﻿MARIN RÃDULESCU Coni dr ing PETRE IONESCU Coni dr ing MINISTERUL EDUCAȚIEI ȘI INVAȚAMÎNTULUI gener B C U IAȘI EDITURA didactică Șl PEDAGOGICĂ BUCUREȘTI Cuprins Partea întîl TOPOGRAFIE GENERALA Cap GENERALITĂȚI (M Rădulescu) Introducere Obiectivul și diviziunile topografiei Planimetria terenului Nivelmentul sau altimetria terenului Aplicarea pe teren a lucrărilor proiectate Puncte de sprijin sau de control Operațiile ridicărilor topografice Importanța topografiei pentru lucrările de îmbunătățiri funciare Scurt istoric al măsurărilor terestre Cercul topografic Unități de măsură în topografie Unități de măsură pentru distanțe Unități de măsură pentru unghiuri Unități de măsură pentru suprafețe Mijloace de calcul Mașini de calculat cu acționare manuală Mașini de calculat electronice Cap MARCAREA ȘI SEMNALIZAREA PUNCTELOR (P lonescu) Marcarea punctelor topografice Semnalizarea punctelor Semnalizarea temporară a punctelor Semnalizarea permanentă a punctelor Recomandări privind plantarea semnalelor Cap LUCRĂRI DE JALONARE (P lonescu) Aliniament Jalonarea aliniamentelor Jalonarea unui aliniament între două puncte inaccesibile, dar cu vizibilitate între ele ’ Jalonarea unui aliniament peste un deal Jalonarea unui aliniament peste o vale sau rîpă Intersecția a două aliniamente Cap MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANȚELOR (P lonescu) Cunoștințe generale privind măsurarea directă a distanțelor Instrumente expeditive pentru măsurarea directă a distanțelor Instrumente precise pentru măsurarea directă a distanțelor Tehnica măsurării directe a distanțelor Reducerea distantelor la orizont Verificarea și etalonarea panglicii de măsurat Greșeli, erori și corecții la măsurarea directă a distanțelor cu panglica de măsurat ' Erori la măsurarea directă a distantelor cu panglica de măsurat — Corecții la măsurarea directă a distanțelor cu panglica de măsurat Precizia măsurării directe a distanțelor Cap RIDICĂRI TOPOGRAFICE CU PANGLICA DE MĂSURAT (P, lonescu) Probleme generale Ridicări și coborîri de perpendiculare Trasarea unei paralele la un aliniament dat Prelungirea unui aliniament peste un obstacol Ridicarea în plan a unei suprafețe de teren Cap MĂSURAREA UNGHIURILOR (P lonescu) Aparate și instrumente pentru măsurarea unghiurilor Principiul măsurării unghiurilor Clasificarea instrumentelor c Instrumente simple pentru măsurarea unghiurilor Prezentarea instrumentelor Instrumente improvizate pentru măsurarea de unghiuri orizontale sau verticale Măsurarea unghiurilor cu instrumente simple Teodolite de tip clasic Descriere generală Prezentarea generală a părților componente Construcția și funcționarea teodolitului Prezentarea unor teodolite de tip clasic Teodolite moderne Centralizarea citirilor Micrometrul optic cu coincidență Dispozitivul de centrare optică ’ Alte perfecționării aduse teodolitelor moderne Prezentarea unor tipuri de teodolite moderne Verificarea și rectificarea teodolitelor Erorile de construcție Erorile de reglaj Metode de măsurare a unghiurilor cu teodolitul Operații preliminare Măsurarea unghiurilor orizontale Măsurarea unghiurilor verticale Cap MĂSURAREA INDIRECTĂ A DISTANȚELOR (M Rădu- lescu) / Măsurarea stadimetrica a distanțelor , Mirele topografice , Teodollte-tahimetre cu fire stadimetrice λ РИММ , Măsurarea stadimetrică a distanțelor pe teren șes Măsurarea stadimetrică a distanțelor pe teren înclinat Erori, precizie și toleranțe la măsurarea stadimetrică a distanțelor Erori Precizie și toleranțe Măsurarea indirectă a distanțelor cu mira orizontală de invar Determinarea distanțelor pe cale paralactică Tahimetre autoreductoare Tahimetre autoreductoare cu diagramă Tahimetre autoreductoare cu dublă imagine Tahimetre autoreductoare cu triplă imagine Tahimetre-telemetre , Măsurarea electrooptică și electromagnetică a distanțelor Telemetre electrooptice Telemetre electromagnetice Cap ERORILE ÎN TOPOGRAFIE (P lonescu) Cunoștințe generale Măsurări topografice și clasificarea lor Erori Scopul și importanța cunoașterii lor Valoarea cea mai probabilă a unei mărimi măsurate Definiția și clasificarea erorilor Probabilitatea apariției erorilor accidentale Proprietățile erorilor accidentale ■ Erori probabile Erori limită Propagarea erorilor Prezentarea rezultatului măsurărilor Toleranțe Măsurări de pondere diferită Valoarea ponderii Erori medii ponderate Cap NOȚIUNI DE GEODEZIE (P lonescu) Forma și dimensiunile Pămîntului Deformațiile produse de forma Pămîntului asupra măsurărilor de distanțe și unghiuri Sisteme de coordonate folosite în măsurările terestre Transcalculări de coordonate Lucrări necesitate de măsurările geodezice Cap NOȚIUNI DE CARTOGRAFIE (P lonescu) Sisteme de proiecții cartografice Sisteme de proiecții cartografice utilizate în țara noastră Hărți și planuri Scări topografice Elementele planurilor și hărților Semne convenționale · > Scrierea și colorarea *»·*>*« Cap RIDICĂRI PLANIMETRICE (P lonescu) Clasificarea ridicărilor planimetrice (topografice) Metode numerice de ridicare în plan Operațiile ridicărilor numerice în plan Osatura ridicărilor planimétrico Îndesirea punctelor de sprijin prin triangulații topografice * · Noțiuni generale despre triangulare întocmirea proiectului Recunoașterea terenului Marcarea și semnalizarea punctelor triangulației Lucrări de măsurare pe teren Compensarea unghiurilor unei triangulanții topografice Calculul orientării și a laturilor triangulației Calculul coordonatelor punctelor de triangulație îndesirea punctelor de sprijin prin intersecții Definiție, clasificări Intersecția înainte Intersecția înapoi Intersecția combinată Intersecții la limită îndesirea punctelor de sprijin prin poligonometrie Caracteristici Condiții Efectuarea drumuirilor poligonometrice Ridicări planimétrico numerice prin metoda drumuirii Cunoștințe generale privitoare la metoda drumurii Lucrări de teren și calcule la efectuarea drumuirii sprijinite Lucrări de teren și calcule la efectuarea drumuirii închise Depistarea erorilor grosolane de măsurare la efectuarea unei drumuiri Ridicări planimétrico prin metoda radierii Ridicări planimetrice prin metoda perpendicularelor Echere topografice Folosirea metodei perpendicularelor în mod in- dependent Folosirea metodei perpendicularelor în combinație cu metoda drumuirii Cap REDACTAREA PLANIMETRIE! (P Ione seu) Raportarea planimetrica a punctelor Instrumente pentru raportarea planimetrică a punctelor Metode pentru raportarea planimetrică a punctelor Mărirea și reducerea planurilor Multiplicarea planurilor Reambularea planurilor , Păstrarea și conservarea planurilor Cap NOȚIUNI DE BAZA ÎN NIVELMENT (M, Rădulescti) Definiție Scop Importanța nivelmentului pentru lucrările de îmbunătățiri funciare , Suprafață de nivel Suprafață de nivel zero Zero fundamental Suprafață de nivel Suprafață de nivel zero Zero fundamental Cote absolute Diferențe de nivel » Cote relative ♦ b** și și laturile — , — , — și — Cu elementele măsurate se poate determina perimetrul terenului Punctul , care reprezintă un capăt al canatului de desecare se determină ca punct pe aliniamentul — , măsurînd Fig Schița proiectului de măsurare distanța de la la Vîrful al canalului de desecare se determină prin intersecții de distanțe, măsurînd distanțele — și — , Punctul , de la intersecția canalului de desecare cu latura — , se determină ca punct pe aliniamentul — , măsurînd distanța — Intrucît canalul de desecare, de la punctul la emisar (rîul în care se varsă), trece printr-un teren mlăștinos, determinarea punctului se face prin intersecție, măsurînd unghiurile interioare — — și — — Se menționează că aceste unghiuri se măsoară din punctele și , odată cu măsurarea unghiurilor interioare — — și ρ— — ? care s{nț necesare pentru a obține perimetrul terenului Punctele și , care definesc poziția construcției C, se determină prin metoda perpendicularelor, coborînd perpendiculare din punctele și pe latura — și măsurînd distanțele — Γ, '— , — ' și '— Elementele măsurate pe teren se controlează pentru a vedea dacă rezultatele obținute sînt bune în cazul cînd se constată greșeli, atunci se refac măsurările respective, pînă ce rezultă, în urma operațiilor de control, valori satisfăcătoare Micile abateri, numite erori, care se constată și care sînt inerente măsurărilor, se compensează, adică se repartizează, prin metode speciale, la valorile rezultate la măsurare, obținînd valorile definitive pentru distanțe și pentru unghiuri Cu ajutorul valorilor definitive pentru distanțe și pentru unghiuri se întocmește planul de situație al terenului Planul de situație, în acest caz, se întocmește pe cale grafică, folosind rigla gradată, raportorul, compasul și echerul In acest scop, distanțele măsurate pe teren se reduc la o scară aleasă Se procedează în felul următor : Se trasează, pe hîrtîa planului, distanța — redusă la scara aleasă, în punctul , se construiește cu raportorul, unghiul interior — — și se obține direcția laturii — Pe direcția — se măsoară o lungime egală cu latura — , redusă la scară, și se obține poziția punctului Se așază raportorul cu centrul în punctul și se construiește unghiul interior — — , determinînd direcția laturii — Pe direcția — se măsoară o lungime egală cu latura — , redusă la scara aleasă, și se obține poziția punctului Se determină, la fel, pozițiile punctelor , și , obținînd perimetrul terenului Punctul se determină numai cu rigla gradată In acest scop, pe latura — , se măsoară o distanță egală cu latura — , redusă la scară, și se obține poziția punctului Punctul se determină cu compasul Cu piciorul compasului în punctul și cu o deschidere egală cu distanța — , redusă la scară, se trasează un arc de cerc ; apoi, cu piciorul compasului în punctul , și cu o deschidere egală cu distanța — , redusă la scară, se trasează un arc de cerc La intersecția celor două arce se obține poziția punctului Punctul se determină, la fel ca punctul , măsurînd distanța — , redusă la scară, pe segmentul — Pentru punctul , se construiește, în punctul , unghiul — — , obținînd direcția — ; apoi se construiește în punctul unghiul — — , rezultând direcția — Intersecția celor două direcții — și — determină poziția punctului Punctele Γ și ' se determină ca puncte pe segmentul — , măsurînd distanțele — ' și — ' reduse la scara planului în punctele ' și ' se ridică perpendiculare cu echerul și pe direcția perpendicularelor se măsoară, respectiv, distanțele '— și І '— , obți-nînd pozițiile punctelor și care definesc poziția construcției C Se controlează poziția punctelor pe plan, deoarece s-ar putea să se comită greșeli atît la raportarea distanțelor cît și la raportarea unghiurilor Punctele raportate pe plan se unesc între ele, așa cum arată schița de pe teren, și se aplică semnele convenționale care reprezintă detaliile naturale și artificiale, obținînd planul de situație al terenului (fig ) Din exemplul dat se vede că pentru obținerea planului de situație al unui teren nu este nevoie să se determine toate punctele de pe suprafața lui, ci numai acele puncte care sînt caracteristice pentru forma sa, pentru construcțiile și plantațiile care se află pe el etc Tot din exemplul dat rezultă că determinarea punctelor se poate face nu numai cu un singur instrument și printr-o singură metodă, ci cu instrumente și metode diferite Astfel, punctelè , , , , și s-au determinat prin distanțe și unghiuri, folosind instrumente pentru măsurarea distanțelor și pentru măsurarea unghiurilor Punctele și s-au determinat numai prin cîte o distanță ca puncte pe aliniament Punctul s-a determinat prin intersecție de distanțe, măsurînd două lungimi de la două puncte cunoscute ( și ) la punctul nou ( ) Punctul s-a determinat numai prin unghiuri, folosind instrumente pentru măsurarea unghiurilor Punctele $-au determinat prin metoda perpendicularelor, folosind, la teren, instrumente pentru măsurarea distanțelor și ridicarea perpendicularelor, Iar Ia birou, rigla și echerul Fîg Planul de situație al terenului Trebuie precizat că poziția planimetrică a punctelor, cu ajutorul instrumentelor de măsurat unghiuri și distanțe, se determină, în mod curent, prin distanțe și unghiuri, măsurînd unghiul față de o direcție fixă și distanța de la un punct fix (cunoscut) la punctul nou Fie O punctul fix și ОУ direcția fixă, cunoscute pe teren și pe plan, și punctul P a cărui poziție planimetrică trebuie determinată (fig ) Se măsoară pe teren distanța d și unghiul format de direcția ОУ cu latura OP în sensul mișcării acelor unui ceasornic Avînd pe plan punctul O și direcția ОУ, se construiește, în O, unghiul și se obține direcția OP Pe direcția OP se măsoară distanța d, redusă la o scară aleasă, și rezultă punctul P Elementele d și , care determină poziția planimetrică a punctului P, se numesc coordonate polare ; de aceea, această metodă este cunoscută sub numele de metoda coordonatelor polare, Se precizează, de asemenea, că în loc să se raporteze pe plan, cu rigla și cu raportorul, coordonatele polare d și , cu ajutorul lor, se calculează, coordonatele rectangulare, care permit raportarea punctelor cu cea mai mare precizie Formulele pentru calculul coordonatelor rectangulare se stabilesc în felul următor (fig, , ) : Fig Poziția planimétrica a unui punct P prin coordonate polare ^ · ·· · : • · , * ·> Fig; Poziția planimetrică a unui punct P prin coordonate rectangulare • \ · ; , * · , · ? r ■ Din triunghiul ACP (fig ), rezultă : Valorile Δχρ și Δί/ρ, care definesc poziția punctului P față de un sistem de axe de coordonate rectangulare, cu originea în punctul A, cunoșcut, se numesc coordonatele relative ale punctului P Din figura se deduce : ! i І ‘ ~ -'i', ■ · L ’ ' ; ? r \ ■ · ■ · Ѵр^Хл+Δχρ și Yp=Yа+^Ур ( ) > Valorile Xp și Yp, care definesc poziția punctului P față de sistemul de axe de coordonate rectangulare, cu originea în O, se numesc coordonatele absolute ale punctului P Avînd coordonatele absolute ale punctului P, adică , abscisa Xp și ordonata Yp, se poate obține pe plan poziția punctului P - -/· \ , ? ' · ’ > ' * " - · · - ·· « M А · ·- ч NIVELMENTUL SAU ALTIMETRIA TERENULUI η Este important de precizat că planul de situație, obținut așa cum s-a arătat'anterior, reprezintă proiecția orizontală a terenului redusă la o seară aleasău Ori /numai proiecția orizontală nu este suficientă pentru caracterizarea unui teren, O caracterizare completă a'terenului este dată аШ de proiecția orizontală cit și de relieful său De aceea, pentru reprezentarea reliefului pe planul de situație este necesar să se determine altitudinile punețelot caracteristice de pe suprafața terenului respectiv Punctele care - Topografie generală șl inginerească - Μ*rã Mira Ιβ [inia fermului Planul orìionfa! de compara fi e Fig Poziția nivelitică a unui punct topografic prin nivelment geometric determină relieful sînt cele în care se schimbă panta liniilor, precum și punctele cele mai înalte și cele mai joase de pe teren Relieful se poate obține fie determinînd altitudinile punctelor în care se schimbă panta de pe liniile caracteristice ale terenului, fie determinînd altitudinile sau cotele punctelor marcate pe întreaga suprafață a terenului sub formă de rețea de pătrate sau dreptunghiuri Considerînd că determinarea reliefului se face pe liniile caracteristice, în exemplul dat, o linie caracteristică o constituie chiar linia canalului principal de desecare, care este aleasă pe punctele cele mai joase ale terenului în mod practic, se pichetează linia aleasă la distanțe egale, de exemplu din în m, precum și în punctele unde se schimbă panta, adică acolo unde terenul, pe direcția canalului, urcă sau coboară Se determină înălțimile punctelor față de un plan orizontal, cu ajutorul unui aparat numit nivel și cu o riglă gradată numită stadie sau mira, așa cum se vede din figura Se staționează cu aparatul între A și В și se citește pe mira din A înălțimea Aa, iar pe mira din B, înălțimea ВЪ Avînd aceste înălțimi, se poate calcula diferența de nivel dintre A și В cu relația care rezultă din figura : Нлв=Аа—ВЪ, ( > în care : Hab este diferența de nivel dintre A și В ; Αα — citirea pe mira din A (înapoi) ; ВЪ — citirea pe mira din В (înainte) Cunoscînd altitudinea punctului A, se poate calcula altitudinea punctului В cu relația , oare se deduce, de asemenea, din figura : Zb—Za-\-Hab> ( * ) în care : Zb este altitudinea sau cota punctului В ; Za — altitudinea sau cota punctului A ; Hab — diferența de nivel dintre A și В cu semnul său In modul arătat se deteimină cotele punctelor de pe toate liniile caracteristice ale terenului Se raportează aceste puncte pe planul de situație și, lîngă fiecare punct, se scrie cota respectivă, obținînd planul cotat, adică planul /de situație cu Fig Planul topografic cu relieful reprezentat prin curbe de nivel relieful terenului sau, așa cum s-a precizat de la început, planul topografic al terenului Întrucît planul cotat nu dă o imagine sugestivă asupra reliefului, adică nu se pot vedea rapid, dintr-o privire, formele de relief pe planurile inginerești, care se folosesc la proiectarea lucrărilor de îmbunătățiri funciare^ se trasează curbele de nivel, adică liniile care unesc punctele cu aceeași cotă (fig ) Se menționează că relieful terenului se poate determina mai rapid, dar cu o precizie mai mică, prin nivelment trigonometric, în modul următor (fig ) : Se staționează cu un goniometru în punctul A cunoscut Se măsoară înălțimea aparatului (г) și se vizează pe mira din В la o diviziune egală cu i Se citește, pe cercul vertical al aparatului, unghiul a Se măsoară cu panglica distanța AB Diferența de nivel dintre A și В se obține cu relația , care rezultă din figura : Hab=D sin a, ( > m care : H ab este diferența de nivel dintre A și В ; D — distanța măsurată pe teren de la A la В ; a — unghiul de pantă Altitudinea sau cota punctului В se calculează cu relația , care se deduce tot din figura : Zb~Za+HaB' ( > I Fig Poziția altimetrică a unui punct topografic prin nivelment trigonometric în urma celor două faze arătate, planimetria și nivelmentul, se obține planul topografic care are multiple folosințe în agricultură, planul topografic este piesa pe baza căreia se ține o evidență clară a teritoriilor pentru întocmirea planurilor de cultură, cît și pentru întocmirea planului de organizare în perspectivă Planul topografic este cel care ajută la planificarea ,· producției, la orga- nizarea muncii, la stabilirea investițiilor, producției la hectar, productivității muncii și eficienței economice ' · ' în lucrările de îmbunătățiri funciare, planul topografic are o importanță primordială, deoarece fără el nu se pot proiecta și nici executa lucrările de îndiguiri, desecări, irigații, construcții hidrotehnice, combaterea eroziunii solului etc ' ♦ v ч · · * — ·· · ‘ Ï · ’ - > ' c ;· · ■· - / ’■ - APLICAREA PE TEREN A LUCRĂRILOR PROIECTATE Lucrările proiectate pe planul topografic, pentru a fi executate, trebuie aplicate sau trasate pe teren Această operație se face cu aparate topografice și prin metode speciale pe care le dă tot topografia Astfel, pentru executarea canalului principal de desecare, care a fost proiectat pe planul topografic, trebuie să se marcheze, pe teren, traseul sau axul canalului Traseul sau axul canalului, format din aliniamente și curbe, se trasează pe teren cu aparate topografice și prin metode speciale Tot pentru execuție, în afară de axul sau traseul canalului, se trasează profilurile transversale, marcînd, în fiecare punct de pe ax, lățimea la fund, adîncimea și deschiderea canalului • % * · ’· ■» e · · Din cele arătate rezultă definiția topografiei : Topografia este știința care se ocupă cu tehnica măsurării scoarței Pă-mîntului, pe suprafețe mici, pentru obținerea planului topografic, precum și cu aplicarea pe teren a lucrărilor proiectate pe plan Planimetria și nivelmentul, care se folosesc pentru obținerea planului topografic, constituie topografia generală Aplicarea sau trasarea pe teren a lucrărilor proiectate formează topografia specială sau inginerească PUNCTE DE SPRIJIN SAU DE CONTROL în exemplul dat anterior, unde s-a considerat o suprafață mică, s-a arătat că elementele măsurate trebuie verificate, înainte de a fi raportate pe plan Și în cazul unei suprafețe mari elementele măsurate trebuie verificate, însă,' în acest caz, controlul trebuie să fie mai riguros De aceea, pentru ridi* caréã planimétrica a suprafețelor mari, se creează, în prealabil, pe terenul de măsurat, o rețea de puncte de sprijin, numită rețea de puncte de sprijin sau de control (Cunoștințele pentru crearea punctelor de sprijin se învață la o altă ramură a măsurărilor terestre numită geodezie ) Geodezia Este ramura măsurărilor terestre care are rolul de a determina^ pe suprafața Pămîntului o rețea de puncte numită rețea de puncte de sprijin sau rețea de puncte geodezice Această rețea de puncte geodezice formează scheletul pe care se sprijină ridicările topografice c Pentru fiecare punct de sprijin, geodezia determină, cu mare precizie, cîte o pereche de valori numițe coordonate, care pot fi sub formă de coordonate geografice sau sub formă de coordonate geodezice Cu ajutorul coordonatelor obținute se studiază forma și dimensiunile Pămîntului și se controlează lucrările topografice Deci, geodezia este știința care se ocupă cu studiul metodelor precise de măsurare, determinare și reprezentare cartografică sau numerică a suprafeței Pămîntului pe porțiuni bine definite, precum și cu studiul formei și dimensiunilor lui Se menționează că acolo unde nu există puncte geodezice se pot crea puncte de sprijin prin metode topografice și anume prin metoda triangulației locale, denumită astfel, întrucît amplasarea punctelor pe teren se face sub formă de triunghiuri Atît punctele de triangulație geodezică cît și cele de triangulație topografică se pot îndesi prin metoda intersecției, care se studiază la topografie Pentru fiecare punct de sprijin obținut prin triangulație topografică sau prin intersecție, se determină cu precizie cîte două valori (abscisa și ordonata), numite coordonate rectangulare Cu ajutorul coordonatelor rectangulare ale punctelor de sprijin, determinate prin triangulație geodezică, prin triangulație topografică sau prin intersecție, se controlează ridicările planimetrice * ‘ ; - · ‘r ;*· - ·? ' · >· ■ ·> ’ * > · * r; · · · » · De exemplu, pentru ridicarea planimetrică a punctelor , , , definesc o parte din perimetrul unei suprafețe mari și în ·· ·* e · · · * · « Fig indicare planimetrica sprijinita pe puncte geodezice face recunoașterea terenului și se întocmește o apropierea cărora se află punctele geodezice A, B, C și D, se procedează după cum urmează schiță de mînă Ou ocazia recunoașterii, s-a constatat că o parte din punctele perimetrului sînt inaccesibile, adică nu se poate staționa în ele, fiind colțuri de gard S-a mai constatat, de asemenea, că unele puncte sînt apropiate între ele De aceea, în timpul recunoașterii, s-au ales și s-au marcat cu țăruși o serie de puncte în care să se staționeze cu aparatele și din care să se măsoare coordonatele polare pentru punctele perimetrului Astfel, pentru punctul , care este inaccesibil, s-a ales și s-a marcat punctul a ; pentru punctele și , care sînt apropiate, s-a ales și s-a marcat punctul de stație b, și așa mai departe pentru celelalte puncte Cu elementele culese de pe teren se întocmește o schiță la scară pe care se marchează distanțele și unghiurile, care urmează să se măsoare cu instrumentele topografice, obținînd schița proiectului de măsurare (fig ) La măsurare se staționează cu goniometrul în punctul geodezic A și se măsoară unghiul В—A—a, format de direcția fixă AB cu direcția Aa Se măsoară latura Aa dus și întors Se staționează, apoi, cu goniometrul în punctul a și se măsoară unghiul interior Aab format de latura aA cu latura ab și unghiul interior Aal, format de latura aA cu latura al Se măsoară, de asemenea, laturile ab și al dus și întors Se procedează la fel în continuare, staționind în punctele b, c, d și C, pentru determinarea punctelor , , , , și , conform schiței proiectului de măsurare După aceste operații de teren se face controlul măsurărilor Pentru controlul distanțelor se compară valoarea de la dus cu cea de la întors și diferența dintre ele nu trebuie să depășească o anumită limită, numită toleranță, dată de formula : Td = , KD+ÿ-^θ-, în care D este media celor două valori obținute la măsurare Avînd coordonatele absolute ale punctelor A și B, precum și coordonatele absolute ale punctelor C și D, se calculează orientările direcțiilor AB și CD Orientarea unei direcții este unghiul pe care îl formează direcția de origine cu direcția sau latura respectivă, măsurat în sensul acelor unui ceasornic în funcție de direcția de origine, se disting trei feluri de orientări și anume : orientare geografică, în cazul cînd direcția de origine este direc-ția nordului geografic sau o paralelă la aceasta dusă prin punctul considerat ; orientare magnetică, în cazul cînd direcția de origine este direcția nordului magnetic sau o paralelă la aceasta dusă prin punctul de stație și orientare relativă, cînd direcția de origină este o direcție oarecare Din coordonatele rectangulare a două puncte, care definesc o latură, se poate calcula orientarea laturii considerate Formulele pentru calculul orientării unei laturi din coordonate se stabilesc pornind de la relațiile coordonatelor relative: Ax=dcosO și Ay^dsinO Intr-adevăr, împărțind aceste relații membru cu membru se obține : ** cTsinl —ctg θ Inversînd acest raport, rezultă : = TOteo Ax dcosO Δχ Deci, pentru calculul orientării unei direcții din coordonate, se pot folosi două formule : ctg = ~ în mod practic, se aplică formula care dă un raport subunitar deoarece în acest caz, tangentele și cotangentele se găsesc în tabelele de valori naturale cu mai multe zecimale și, deci, precizia în calcul este mai mare Cu-noscînd valoarea tangentei sau cotangentei, se extrage din tabelele de valori naturale, valoarea orientării Pentru controlul unghiurilor se pornește de la unghiul Ѳлл, care este cunoscut, se calculează unghiurile ^ь cos θδ Și Ar/ = d& sin Θζ? ; X- — X&-|- Аэ? și V = Y&-|-Al/ Coordonatele relative și absolute ale punctului : Ax «dft cos & și Aî/ «dô sin θ& ; Хз—Х&Н-Ахз și Уд—Уь+Ау La fel se procedează pentru calculul coordonatelor relative și absolute ale celorlalte puncte, Cu ajutorul coordonatelor absolute se raportează pe plan punctele I, și se unesc între ele conform schiței de pe teren, obținînd o parte din perimetrul suprafeței, Se procedează la fel pentru determinarea celor- I Fig * Ridicare niveiitică sprijinită pe repede cu cote cunoscufe laite puncte ale perimetrului, sprijinind ridicările planimetrice pe puncte de triangulație geodezică sau pe puncte de triangulație topografică Se menționează că și ridicările nivelitice pe distanțe și pe suprafețe mari pornesc și se închid pe puncte de sprijin numite repere cu cote cunoscute De exemplu, pentru ridicarea niveiitică a punctelor de pe un ax, (figura ), se determină cota primului punct de pe ax față de un reper cu cotă cunoscută, și apoi se continuă nivelmentul pe ax pînă la alt reper cu cotă cunoscută Pornind de la cota primului reper și calculînd cotele punctelor de pe ax pînă la al doilea reper, trebuie să se obțină, pentru acesta, o valoare egală cu cota lui cunoscută F · * г ·· · · · • ·л Л · ’ í « С i f N ♦ XI л , * i * * · Д ‘ ѵ r \ " · Ч OPERAȚIILE RIDICĂRILOR TOPOGRAFICE Ш ‘ w» · · > · ® · j K ·· · · \ ‘ ‘ ‘ ·*· ' ■ " ' * Л л **' I / · IMPORTANȚA TOPOGRAFIEI PENTRU LUCRĂRILE DE ÎMBUNĂTĂȚIRI FUNCIARE Л ‘ \ * I r ț · · · i k д * ' g b J * ί · Л > I Variația funcțiilor sau liniilor trigonometrice în cercul topografic Variației ^funcțiilor sau liniilor trigonometrice în cercul topografic este întocmai ca în cercul trigonometric, adică sinusul și cosinusul variază între + și — , iar tangenta și cotangenta, între + œ și — сю Reducerea funcțiilor sau liniilor trigonometrice la primul cadran Reducerea la primul cadran constă în a determina funcțiile sau liniile trigonometrice ale unghiurilor mai mari decît un unghi drept ( ° sau g) Această reducere este necesară, deoarece, în formule, se introduc numai liniile trigonometrice ale unghiurilor cuprinse între g( °) și g( °) Notînd cu θ unghiul cuprins între g și g și cu a unghiul cuprins între β și Cg, relațiile între θ și a, în cele patru cadrane, sînt următoarele : — în cadranul I : θ=α ; în cadranul II : = g+a ; · ; — în cadranul III : = g +a ; în cadranul IV : = g+a Conform figurii , reducerea la cadranul I se face cu relațiile din tabelul · ' — ’ Tabelul Relațiile pentru reducerea la cadranul I sin ( g-|-a)= -cosa tg ( g-¡-a)= —ctga sin ( g-j-a)= — sin a tg ( ®+a)=-|-tga sin ( g -a)= — cos a tg ( g -â)= —ctga î · · cos ( g-|-a)= — sin a ctg ( g -a)= —tga cos ( g -a)= — cos a ctg ( g -a)== -ctga cos ( g-j-a)= -sin a ctg ( g-|-a)= — tga ' Aceste relații pot fi reținute ușor, obserVînd că : — dacă unghiul are sutele de grade cu soț (cadranul III), se suprimă sutele de grade, se ia aceeași funcție trigonometrică pentru unghiul rămas (a) și se dă semnul cadranului respectiv ; — dacă^ unghiul are sutele de grade fără soț (cadranul II și IV), se suprimă sutele de grade, se ia cofuncția unghiului rămas (a) și se dă semnul cadranului respectiv Reducerea liniilor trigonometrice la cadranul I se poate face și cu relațiile din tabelul Se menționează că semnele și relațiile pentru reducerea la cadranul I, atît în, primul cît și în al doilea caz, se pot stabili ușor, desenînd cercul Alte relații pentru reducerea la cadranul I Tabelul L sin ( g+a)=+sin ( g—a) tg ( g+a)«-tg ( g—a) sin ( g -a)== —sin ( — g) tg ( g+a)«+-tg ( - g) sin ( g-¡-a)=s —sin ( g—θ) ' tg ( g+aH~ tg ( g- ) cos ( e -|-a) —cos ( g — a) : ctg ( g ha)= -ctg( g-a) cos ( g-|~a):=-cos ( - g) ctg ( g-pa)=->pctg ( — g) cos ( е—θ) ctg ( e+a)m-ctg( e- ) topografic și figurînd în el unghiurile și a și liniile trigonometrice corespunzătoare în afară de calcule, cercul topografic are importanță și la operațiile de măsurarea unghiurilor Intr-adevăr, pe teren, stabilind direcția nordului, care trece prin centrul aparatului, se poate observa ușor în ce cadran se află direcția vizată și, deci, se poate aprecia valoarea unghiului, evitîndu-se astfel greșelile UNITĂȚI DE MĂSURĂ ÎN TOPOGRAFIE în topografie se folosesc unități de măsură pentru distanțe, pentru unghiuri și pentru suprafețe UNITATI DE MĂSURĂ PENTRU DISTANTE Pentru distanțe, unitatea de măsură, adoptată astăzi de toate țările, este metrul cu multiplii și submultiplii lui In , marii geodezi Delambre și Mechain, delegati de Academia franceză, au măsurat meridianul pământesc între Dunkerque și Barcelona și au propus ca metrul să fie egal cu a parte din lungimea meridianului terestru determinat la acea dată A fost confecționată această lungime, denumită „metrul etalon“ în , și se păstrează la Sèvres lîngă Paris în , metrul a fost introdus, în mod obligatoriu, în Franța, apoi a fost adoptat și de alte țări La noi, metrul a fost introdus în de către domnitorul Al I Cuza pentru unificarea măsurărilor, care pînă atunci se făceau cu diferite unități de lungime Ultimele țări care au adoptat metrul au fost Anglia și S U A care, pînă în , respectiv , foloseau unități proprii pentru lungimi F ’ f \ л > F * Ì * /·’ ’·♦* i * % *· ■ · Tabelul J CC*' l ’ · I /**· — ■ - ·· '- v- ' -■ J- U - ' - - · - ■ *■ *· V ’ · X ·* · · ~ Pentru calculele topografice sé folosesc, în general, mașinile cu acționare manu’ălă de tip Odhner și de tip Brunshwiga, care permit cele patru operații de bază : adunarea, scăderea, înmulțirea și împărțirea Mașinile de calculat de tip Odhner Mașinile de calculat sistem Odhner sînt de două feluri : cu pîrghie și fără pârghie Mașina de calculat de tip Odhner cu pîrghie este alcătuită din o parte fixă, numită corpul mașinii și o parte mobilă, numită căruciorul mașinii (fig, ), Corpul mașinii se compune din trei părți principale : tabloul sau inscriptorul, pîrghia de operații și manivela Căruciorul este format din următoarele piese : totalizatorul, cu — cifre, ștergătorul, contorul (sau înregistratorul de ture) și dispozitivul de translație al căruciorului Mașina de calculat de tip Odhner fără pîrghie este construită în mod asemănător cu cea prezentată mai sus, cu deosebirea că are un dispozitiv Fig Mașina de calculat sistem Odhner cu pîrghie special care face să apară, la înregistratorul de ture, cifre albe după învîr-tirile pozitive și cifre roșii după învîrtirile negative ale manivelei La noi, începînd din anul , Cooperativa „Ciocanulu din Tg Mureș fabrică mașina de calculat „Bolyaiu care este de tip Odhner, fără pîrghie, Această mașină are cifre la înregistratorul de ture, cifre la inscriptor și cifre la totalizator, adică se caracterizează prin termenii : χ χ — Pentru adunarea numerelor la mașina de calculat cu pîrghie, se așază pîrghia la + (mult), se aduc clapele la zero și se înregistrează la tablou cifrele primului număr Se rotește manivela o dată înainte, adică în sens pozitiv, trecînd numărul respectiv la totalizator Se aduc clapele la zero și se înregistrează la inscriptor numărul următor, care, printr-o învîrtire de manivelă în sens pozitiv, se trece la totalizator Se procedează, în continuare, în mod asemănător, înregistrînd la inscriptor și apoi trecînd, la totalizator, celelalte numere de adunat, după care se citește la totalizator suma numerelor date — Pentru scăderea a două numere se înregistrează descăzutul la inscriptor după care se trece la totalizator Se înregistrează apoi, la tablou, scăzătorul și se rotește manivela înapoi, adică în sens negativ, și se citește, la totalizator, rezultatul scăderii — Înmulțirea a două numere se poate face prin mai multe procedee, dintre care cel mai economic este prin scăderi multiple Prin acest procedeu, se așază pîrghia la + (mult) și se înregistrează deînmulțitul la inscriptor Se mută căruciorul cu săgeata la cifra și se rotește manivela pozitiv sau negativ pînă ce la înregistratorul de ture se obține cifra unităților de la înmulțitor Se mută căruciorul cu un pas, adică la cifra și, la fel, se rotește manivela pozitiv sau negativ pînă ce la înregistratorul de ture se obține cifra zecilor de la înmulțitor în continuare, se procedează — Topografie generale șl Inglnoreaică întocmai, mutînd căruciorul cu un pas pentru fiecare cifră de la înmulți-tor și rotind manivela pozitiv sau negativ pînă ce la înregistratorul de ture apare cifra respectivă Manivela se rotește pozitiv sau negativ, după cum cifra de la înmulțitor este mai mică sau mai mare de La totalizator se citește produsul celor doi factori — împărțirea, fiind o scădere repetată, se efectuează după cum urmează : se deplasează căruciorul cu săgeata la cifra egală cu numărul cifrelor citului, soootindu-se partea întreagă plus partea zecimală Se înregistrează deîmpărțitul la inscriptor și se rotește manivela pozitiv, tredndu-l la totalizator Se șterge deîmpărțitul, aducînd clapele de la inscriptor la zero, și se rotește manivela negativ, anulînd cifra de la înregistratorul de ture Se înregistrează împărțitorul la inscriptor și se așază pîrghia la — (div) Se rotește manivela în sens negativ pînă cînd sună clopoțelul mașinii, iar la totalizator apare cifra în toate orificiile din stìnga numărului rămas După această avertizare, se rotește manivela în sens pozitiv, pînă ce clopoțelul sună din nou și se anulează cifrele de la totalizator La înregistratorul de ture apare prima cifră a citului Se mută căruciorul cu un pas spre stìnga Se învîrtește manivela negativ pînă ce iar sună clopoțelul mașinii și, la totalizator, apare cifra în toate orificiile din stìnga numărului rămas Se rotește manivela pozitiv, anulînd cifrele , iar la înregistratorul de ture apare a doua cifră a citului în continuare, se procedează la fel, pînă ce la totalizator apare zero în toate orificiile sau rămîne un rest, cînd numerele date nu se împart exact Se citește cîtul la contor Cîtul se obține cu cifre albe la mașinile cu pîrghie și cu cifre roșii la cele fără pîrghie % * Ï ê‘ I · ț » · O ț ' â J · · * t \ * I · ' · I % f • · ^· · a * * ± , ± , ± , Idem — lungimi intermediare care se verifică ·' ± , ± , GREȘELI, ERORI ȘI CORECȚII LA MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR CU PANGLICA DE MĂSURAT X ERORI LA MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR CU PANGLICA DE MĂSURAT I Rezultatele măsurărilor sînt însoțite întotdeauna de abateri față de mărimile reale sau de valorile cele mai probabile, ca rezultat al impreciziei instrumentelor, condițiilor de lucru, precum și datorită operatorului După mărimea lor, raportate la toleranțele admise de instrucțiunile tehnice, nepotrivirile sînt categorisite ca erori grosolane sau erori Erorile grosolane Sînt abaterile oare depășesc, ca mărime, toleranțele Ele apar în urma nerespectării regulilor de utilizare a instrumentelor Asemenea nepotriviri pot apare la folosirea panglicii de oțel ca urmare a pierderii unei fise pe teren sau a citirii incorecte a porțiunilor mai mici decât lungimea unei panglici, neobservîndu-se mersul gradațiilor etc Apariția erorilor grosolane se poate evita prin acordarea unei atenții sporite la măsurarea pe teren și se pot constata prin compararea rezultatelor mai multor măsurări sau cu instrumente diferite Erorile Sînt nepotrivirile, mai mici decît toleranța, dar care prin cumulare pot ajunge la valori mari Se deosebesc două feluri de erori : sistematice și accidentale Erorile sistematice sînt abaterile care apar în mod constant, se măresc cu fiecare nouă aplicare a panglicii și sînt produse, de obicei, de : — utilizarea unei panglici neetalonate sau neverificate ; — folosirea panglicii la o temperatură diferită de cea a etalonării : — întinderea panglicii ou o tensiune diferită de cea de la etalonare Erorile sistematice se pot evita prin folosirea panglicii de măsurat în condiții de etalonare și se pot elimina prin aplicarea de corecții, corespunzător cu condițiile de lucru care nu au putut fi respectate Erorile accidentale sînt provocate de cauze multiple și care nu pot fi identificate Asemenea erori se pot produce cînd într-un sens, cînd în altul și pot avea mărimi variabile, ca rezultat al influenței factorilor atmosferici, nerespectării întîmiplătoare a unor reguli precise la măsurarea directă a distanțelor, cum sînt ieșirea din aliniament, înfigerea neverticală a fiselor, înfigerea fiselor la poziții diferite de zero sau de punctul final al panglicii etc Pentru reducerea efectului erorilor accidentale se folosește măsurarea repetată a distanței și luarea în considerare a mediei măsurărilor CORECȚII LA MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANȚELOR CU PANGLICA DE MĂSURAT Deoarece singurele erori care pot fi depistate, prin cauzele lor, sînt cele sistematice, corecțiile care se practică sînt cele pentru eliminarea acestora Mai importante sînt cele care se enumeră mai jos Corecția de temperatură Se aplică atunci cînd măsurarea s-a efectuat în alte condiții de temperatură decît cea de etalonare, de °C, și se determină cu ajutorul relației : - ° d o ~ - - mm’ m ’ care : Ct este corecția de temperatură exprimată în m, la panglica de m ; — temperatura la care s-a efectuat măsurarea ; p — distanța măsurată în metri înlocuind în formulă, rezultă că la o diferență de temperatură de °C apare o diferență față de lungimea normală a panglicii de ± mm Corecția de etalonare Se aplică în cazul utilizării unei panglici cu o lungime diferită de cea nominală, și care se calculează cu ajutorul relației : in care : Ce este corecția de etalonare exprimată în mm ; e — eroarea de etalonare în mm ; D — distanța măsurată pe teren în metri Corecția de întindere Urmărește eliminarea erorii de întindere a panglicii la altă tensiune decît cea de etalonare Pentru aplicarea acestei corecții este necesar ca la măsurarea distanțelor să se folosească dìnamo-metrul Corecția de întindere se determină cu ajutorul formulei : OOO Z(F-Fe), H Fig Reducerea distanței la nivelul mării Pentru deducerea relației observa că aceasta este : în cane : C reprezintă corecția de întindere în mm ; E — modulul de elasticitate al oțelului ( kgtf/cm ) ; s — secțiunea panglicii în cm ; l — lungimea panglicii în m ; F —· forța efectivă de întindere a panglicii în timpul măsurării, determinată cu ajutorul dinamometrului în kgf ; Fe — forța de întindere a panglicii la etalonare în kgf i(de regulă, kgf/mm ); Această corecție are valori mici La o diferență de tensiune de kgf, corecția este de mm Deci, ea trebuie aplicată numai la măsurările de precizie sporită Corecția de reducere la nivelul mării Se aplică pentru a avea distanțele proiectate pe suprafața geoidului, aceea a nivelului mării de referință, în cazul măsurării bazelor de triangulație de obținere a corecției (fig ) se poate c = L—l • Μ · * R* ¿ f e · IL X « ** Din asemănarea triunghiurilor sferice ONM și ON'M' se poate scrie : Z ? i « « L·/? = ’ de unde: l= я+я * Rezultă că proiecția corecției va fi : LR LR+LH-LR adică : in care : c este corecția de reducere la nivelul mării, exprimată în mm ; H — altitudinea medie a locului unde se măsoară distanța, în m ; R — raza medie a pămîntului = km ; L — distanța măsurată pe teren în metri W PRECIZIA MĂSURĂRII DIRECTE A DISTANTELOR Precizia măsurării directe a distanțelor depinde de : instrumentul de măsurare, condițiile de lucru, numărul de măsurări și respectarea tehnicii de lucru pentru fiecare instrument în parte Aprecierea rezultatelor unei măsurări de distanțe este în funcție de abaterile maxime admise de toleranțe, acestea fiind diferite cu metoda de ridicare în plan Pentru bazele de triangulație locală se admite oa la măsurarea cu panglica de măsurat, care în mod curent asigură o precizie de — cm/ m, ecartul maxim să se încadreze în toleranța : = , + , VD, unde : unde : T este toleranța exprimată în metri ; D — media valorilor obținute la măsurarea bazei în m în cazul metodei drumuirii, laturii eei se măsoară dus și întors, admi-țîndu-se ca toleranță a neînchiderii drumuirii pe coordonate relative : = , / + - ^θ, în care; în care : T este toleranța exprimată în metri ; D — lungimea totală a drumuirii RIDICĂRI TOPOGRAFICE CU PANGLICA DE MĂSURAT PROBLEME GENERALE - э · iC-ì j- > · ’ r ’ t ♦'* ·ς J · г »rar*- fi* ■'*'· , ' /П * ~* £? ~ · PREZENTAREA INSTRUMENTELOR Pantometrul Este un instrument simplu, utilizat numai pentru măsurarea de unghiuri orizontale Deseori este prevăzut și ou o busolă, astfel încît se pot obține, cu o precizie mai redusă, și orientări (fig ) Nivela sferici Cremallera Cilindrul superior Cilindrul Inferior * · НН ’ Fig Pantómetra UI bu Леи! magnetic Alida da Fig Grafometro, Fig Eclimetrul rreiberg Grafometrul Este tot un instrument simplu pentru măsurarea de unghiuri orizontale, mai puțin utilizat decît pantometrul Menționăm acest instrument mai ales pentru posibilitatea pe care o oferă de a se înțelege mai i bine instrumentele complete Practic, acest instrument nu se mai utilizează în lucrările de măsurare (fig ) Eclimetrul Este un instrument simplu pentru măsurarea de unghiuri verticale Se întîlnesc mai multe tipuri de eclimetre, bazate pe principii diferite Mai frecvent este întîlnit eclimetrul de tip Freiberg (fig ), care realizează pe un semicerc gradat un unghi asemenea ou cel vertical de pe teren · ’ F * -T ‘ ' ■■■■ ' · '■ І - INSTRUMENTE IMPROVIZATE PENTRU MĂSURAREA : Í DE UNGHIURI ORIZONTALE SAU VERTICALE • , I ·■ · » T‘ « • » · Í » — complexul eclirnetru (E) format din cercul vertical ( ), axul secundar ( ), solidar cu luneta ( — ), çu cele trei părți componente : tub Fig Secțiune printr-un teodolit clasic : — suportul ; — șuruburile de calare ; — lăcaș cu filet pentru fixarea teodoli tulul pe trepied ; — șurubul de mică amplitudine a mișcării generale ; — tija prelungitoare a brățării inferioare la șurubul de mică amplitudine ; — șurubul de blocare a mișcării generale ; — brățara inferioară ; — axul vertical tubular ; — brățara superioară ; — șurubul de blocare a mișcării cercului alidad ; — tija prelungitoare a brățării superioare ; — șurubul de mică amplitudine a mișcării cercului alidad ; — limbul ; — cercul alidad ; — axul vertical plin ; — furcile aii d adei ; — nivela ; — microscoapele pentru citirea gradațiilor pe limb ; — cercul vertical ; — dar ; — luneta ; — axul sec un — axul prin microscoapele pentru citirea pe cercul vertical ; — ocularul lunetei' ; — obiectivul lunetei cipal al aparatului ocular ( ) și tub obiectiv ( ) Cercul vertical are, de asemenea, micro-scoape ( ) pentru citirea gradațiilor Ca orice tip de goniometru, teodolitul are trei axe : una verticală sau principală (W), una secundară sau orizontală (HH ) și una de vizare (LL') ; Un teodolit are o mișcare generală, prin care se rotește atît cercul orizontal, limbul, cit și cercul alidad, o mișcare de înregistrare la care se rotește numai cercul alidad și o mișcare a lunetei, prin care se înregistrează unghiuri verticale Fiecare mișcare poate fi amplă sau de mică amplitudine, în fiecare caz șurubul micrometrie putînd fi acționat numai după strîngerea șurubului de blocare Nu toate teodolitele sînt prevăzute cu brățara inferioară care face posibilă mișcarea generală După cum sînt prevăzute cu șuruburi pentru mișcarea concomitentă a celor două cercuri, limbul și cercul alidad, aparatele sînt de două feluri, (fig ) : — teodolite simple ( , a), care au numai mișcare de înregistrare, ceea ce înseamnă că limbul este fix și se mișcă numai cercul alidad ; — teodolite repetitoare (fig , b), care au cele două mișcări independente una de alta s \ λ ? V · Fig Tipuri de teodolite după felul mișcărilor : simple ; b — repetitoare CONSTRUCȚIA Șl FUNCȚIONAREA TEODOL TULUI Cercul orizontal» Este o piesă oare face parte din complexul denumit limb (sau cerc orizontal) Sub această denumire se înțeleg, de fapt, limbul propriu-zis și cercul alidad, prin intermediul lor măsurmdu-se unghiurile orizontale (fig ) Cercul orizontal propriu-zis, (limbul), constă dintr-un disc circular metalic prevăzut pe circumferință cu o bandă cromată sau argintată, pe care sînt gradate diviziunile unui cerc Limbul face corp comun cu axul tubular gol, iar mișcarea lui este realizată printr-o brățară prevăzută cu un șurub de blocare și un șurub micrometrie Coaxial cu limbul este montat un al doilea cerc gradat, de cele mai multe ori numai de forma unei lame diametrale, prevăzută la extremități cu cîte un dispozitiv de citire pe limb, un reper sau un vernier Acest al doilea cerc, denumit alidad, face corp comun cu axul tubular plin, plasat în axul tubular gol și are o mișcare proprie prin intermediul brățării superioare, prevăzută cu un șurub de blocare și unul de mică amplitudine Dispozitivul de vizare Pentru vizarea semnalelor, teodolitele sînt prevăzute cu lunete, sistem care asigură odată cu mărirea și aproprierea obiectelor vizate (fig ) Semnalul vizat este preluat de obiectivul lunetei, formînd o imagine mai mică și răsturnată a obiectului (fig , a) Imaginea este preluată de I ’ * · · · · Fig, , , Cercul orizontal Creme liera Tubul ab Tec tivù tui Placa re ficaiarà Tubul acuir Tuba! reticular Fifi (Μ& Luneta topografică ; а — schema optică a lunetei ; b — luneta topografică de tip clasic ; c — luneta topografică cu lentilă de focusare I Fig Formarea imaginii în lunetă ocular, mărită astfel încît semnalul este observat ca o imagine virtuală și răsturnată, mărită față de imaginea dată de obiectiv Inițial, luneta a fost formată din trei tuburi : ocular, reticular și obiectiv, după piesele montate în fiecare din ele (fig , b) Ulterior, tubul reticular a fost eliminat, fiind înlocuit cu o lentilă de focus-are, care a preluat funcția de alungire sau scurtare a lunetei Lunetele utilizate în prezent (fig , a) sînt formate numai din două tuburi : obiectiv și ocular Luneta utilizată la aparatele topografice este pe tipul conceput de Kepler și realizează imagini răsturnate ale obiectelor vizate Așa cum se poate vedea în figura , un semnal AB observat prin lunetă are o primă imagine ab dată de obiectiv Imaginea dată de obiectiv este preluată de ocular, în final rezultînd o imagine virtuală și răsturnată a obiectului vizat, a'b’ In construcția lunetei se deosebesc mai multe părți componente Obiectivul Constă dintr-o lentilă convergentă de sticlă obișnuită (crown-glass) și una sau două lentile divergente de cristal (flint-glass) întregul sistem optic este fixat in partea din față a tubului obiectiv și se comportă, în ansamblu, ca o lentilă convergentă Reticulul Constă dintr-o lamă de sticlă fixată într-o ramă circulară prin intermediul a patru șuruburi (fig ) Pe lamă sînt gravate două fire, unul vertical și altul orizontal Cele două fire se numesc reticulare Ele pot fi simple sau duble, după cum instrumentul este destinat vizelor medii sau lungi In cazul semnalelor îndepărtate, imaginea acestuia se prinde între firele reticulare (fig ) La unele aparate, pe lîngă firele reticulare mai există două sau patru fire, orizontale sau verticale și care se utilizează la măsurarea indirectă a distanțelor Aceste fire sînt denumite stadimetrioe Poziția lamei nu este rigidă, ea putînd fi deplasată cu ajutorul celor patru șuruburi astfel încît intersecția firelor să se găsească pe axul lunetei Deplasarea centrului firelor reticulare față de axul lunetei dă naștere la eroarea de colimație, unghiul format de linia de vizare cu axul lunetei Lentila de facusare Este o lentilă divergentă amplasată între obiectiv și placa reticulară Poziția acestei lentile este variabilă Ea poate fi deplasată de-a lungul axei lunetei cu ajutorul unui șurub exterior Lentila de - L Șurub de port ret/си/ UI Dis top nw stedfmefrice J ЧОО ПЮ U Fig Sisteme de fire reticolare - Fig» Placa reticulară a Iu netei topografice íocusare are rolul să aducă imaginea obiectului vizat în planul firelor reticolare, operație care se numește focusare interioară Ocularul Este sistemul optic fixat în tubul ocular și care are rolul de a prelua și de a mări imaginea semnalului dată de obiectiv El este format din lentile convergente, plan convexe, formînd un sistem acromatic, care se comportă în ansamblu ca o lentilă convergentă După poziția celor două lentile componente se disting două feluri de oculare : — oculare pozitive (sau de tip Ramsden) la care cele două lentile au convexitatea una spre cealaltă, iar placa reticulară în afara ocularului, spre obiectiv (fig , a) ; — oculare negative (sau de tip Huygens) care au convexitatea lentilelor îndreptată în același sens, spre obiectiv (fig , b) și la care placa reticulară este amplasată între cele două lentile Ocularul pozitiv asigură o mărire mai puternică, în timp ce ocùlarul negativ dă imagine mai clară și mai luminoasă Puterea de mărire a lunetei Denumită mai simplu mărirea lunetei (sau grosisment) este raportul dintre mărimea imaginii obținute în lunetă și mărimea imaginii văzută cu ochiul liber, sau raportul dintre distanța focală a obiectivului și cea a ocularului (fig ) înseamnă că mărirea lunetei se poate scrie într-o relație de forma : / л Ocular ñei/oJi Fig , Tipuri de oculare ; a — pozitiv ; b — negativ, L ; (obiectiv) L (ocular) Ochi (л) big Mărirea lunetei în care : M este puterea de mărire a lunetei ; fi — distanța focală a obiectivului ; f — distanța focală· a ocularului Rezultă că în cazul unei lunete avînd : fi = cm și f = , cm, puterea de mărire va fi : M= -Д- = ori Λ -·■-! · ’· ;·; ’-r ț ->/ · Precizia unui vernier fiind p = a—b, înseamnă că se poate scrie : , a a p==a — b=a—a-\ -= —· η n - ■ ’ ■ - ' f ' ·· ·· · ‘țf; ·-· ·· :■·’ ul oli-UÌ Cerc orizontal mm Cerc vertical mm Valoarea sca H diviziunii ilei V Dispozitivul de citire J F W -Breithaupt & Sohn Kassel Ж , l°(lg) Vernier , , , TM- U R S S , ' ' Vernier — j ^ , , KT-] L Ertel erk München , '( е) Lupă cu fir , , -C Filotechnica Salmoiraghi Milano , ' ( e) '( c) Microscop cu fir » , o, , Micro-optic transit Hilger & Watts Londra , '( °) '( c) Microscop cu fir - - i , , , TE-E МОМ Budapesta , ' ( C) ' ( C) Microscop cu scăriță — ■ I ЗД , , Theo VE B Cari Zeiss Jena R D G , '( e) '( c) Microscop cu fir , , , ST Hilger & Watts Londra o ] , " " Vernier J — , , TE El MOM Budapesta , "(Iе) "(Iе) Vernier J J , , T t Askania Werke Berlin—Marien-dorf , "(le) "(lc) Micrometru optic * s — , , , Tabelul (continuare) |із| I li FT ІА • * * ' ** · Otto Fennel & Kassel | J , ¿ l'(lc) l'(lc) Microscop cu scăriță Л , , -ΝΙ Filotehnica Salmoiraghi Milano ¿ , Г (Ie) l'(l°) Microscop cu seanța J , , DKM- Kern& Со Aarau , " • ( e) Micrometru optic ■ — , , , TE-D * MOM Budapesta ¿ , F ( e) F ( e) Microscop cu seanța ^ , , ■Λ Th- Feintechnik Oberkochen , ¿ , '( ,lc) , ' ( , e) Microscop cu seanța J ■ ■■ ■ — · ЗД> , , Tl A Wild Heer-brugg A G Elveția , " ( e) Micrometru optic —— — , , , T я , ¿ I'dc) F(le) Microscop cu seanța J , , Theo VEB Cari Zeiss Jena R D G , ¿ F(le) F(le) Я , , T Wild Heer-brugg AG Elveția ¿ , Ț lz(Ie) F(le) Я , » , T Я L ζθ l'(lc) l'(lc) я J ^ , , Redta VEB Cari Zeiss Jena R D G J , ¿ ¿ F(le) F(le) я «МММ ^ , , Dahlta Я J , l'(lc) F(le) я JȘO зо , , , Dahlta Я • ■ , l'(lc) F(le) я , , , Thea я , —■· " — l'(lc) l'(lc) я —— Д , , R D H Wild Her-brugg AG Elveția Ж , l'(l°) • ' z Nivela lunetei " Nivela sfei'lcă C ·* Λ Ж C Λ я ъо я » а о н Cerc oriz mm Cerc ver tic mm H V TU Askania, Werke Berlin Ma-riendorf , JO "( CC) Idem Micrometru optic , , FLT Otto Frenel &Co Kassel зо , CC ■ — —— ■ ■ —— ■ —i «км* Filotechnica Salmoiraghi Milano • , "( CC) Idem CC - Д , , Micro- optic Hilger & Watts Londra , "( CC) CC CC ■ ■ , , , DKM Kern & Со„ Aarau , Г,( СС) cc CC ■ ■ , , , TE-B MOM Budapesta , ¿ " CC CC ——* , àZ , TI Wild-Heer-brugg AG Elveția , "( “) CC CC J , , , T , "( CC) CC CC , , , Théo Ü Ü VEB Cari Zeiss Jena R D G £ , ( " CC) IC CC ^ , , Wild T Heerbrugg AG Elveția G ■MMM m»m» , " , " CC MM*» «MM h «■■■« «МММ Pentru a ne da seama de influența acestei erori asupra preciziei de măsurare a unui unghi vom considera situația din figura în care, cu un teodolit avînd centrul limbului în C, iar al alidadei în C'} se măsoară unghiul a format de aliniamentele OA și OB înseamnă că în loc să se citească unghiul real a se va citi un unghi a', afectat de o eroare ε = α—a' Din triunghiurile a^PC' și b\PC se poate observa că : a' + ci=a-J-e , de unde : —ar=ei— Din prelungirea liniei care unește cele două centre C și C pînă la circumferință rezultă [ dreapta» Aplicînd relațiile : teorema sin ev punctul X, gradația limbului fiind de la stìnga la sinusurilor în triunghiurile a^CC' și b\CC, rezultă sau sin et sin (X — βχ) e — · îv a\ > sau sin ez sin (a— bt) —bx Întrucît O—ai = Obi=r, se poate scrie : sin β sin (X— b^) e sinex e sin ez ~~ sin (X—Яі) Ș r ~ sin(X— bj) »■** · - t ■ · '* - ( - ; - - · Din relațiile de mai sus se scot și : • · ·« « · '*·■ —l^~L~ - —■ - * * * ·» · ’ · ** ·"“* t * — · «Ъ « g sin^g — -sin (A? — aj sin e = — · sin (X — &£) : ■ ? și, întrucît ei și au valori mici, se pot înlocui sinusurile prin arcele lor : p-sin (X —czj e = - P-sin(X-bJ în aceste relații p = cce înseamnă că eroarea ε va lua forma : ^ ~· * P [sin (X — îZj) — sin (X — bj)j Expresia va avea mărimea maximă : ' ’’ · — se aduce nivela de calare între două șuruburi de — se calează nivela în această poziție, manipulînd cele două șuruburi de calare (fig , a) ; — se așază nivela de calare în cea de a doua poziție, printr-o rotire a lunetei în poziție inversă (fig , b) ; — se observă pe fiola nivelei de calare deplasarea bulei de aer în a doua poziție felul următor calare ; în sens contrar II Fig Verificarea nivele! : a — poziția I ; b — poziția II Poziția I Dacă -bula nivelei de aer se menține între repere în poziția a doua, înseamnă că nivela este reglată în caz contrar, nivela este dereglată și atunci se citește numărul de diviziuni cu care bula de aer este deplasată în cea de a doua poziție Această deplasare corespunde cu unghiul a {figura ) înseamnă că pentru a veni între repere suportul trebuie deplasat cu unghiul a, iar cealaltă jumătate a dereglării trebuie rectificată de la șurubul R al nivelei de calare Această verificare trebuie făcută de mai multe ori în cursul aceleiași zile deoarece, prin manipulare, mai apar unele dereglări ale axului vertical Perpendicularitatea axului secundar pe cel vertical Această condiție se A^erifică după ce este asigurată verticalitatea axului principal și ea se reduce, în final, la verificarea orizontalității axului secundar Verificarea orizontalității axului secundar se face prin vizarea la un semnal instalat la o distanță de — m de punctul în care se așază aparatul, cu luneta în ambele poziții (fig ) Vizarea se face la un punct oarecare, situat ceva mai sus de orizontala Fig Rectificarea unei nivele : a — poziția I ; b — poziția Π Fig Eroarea de orizontalitate a axului secundar Fig Dispozitive de ori-zontalizare a axului secundar locului, iar apoi prin coborârea lunetei la o miră amplasată orizontal, pe aceeași direcție cu punctul vizat, citindu-se pe miră gradația corespunzătoare firului vertical pentru ambele poziții ale lunetei în cazul cînd în urma celor două vizări nu se obține aceeași citire pe miră, înseamnă că axa secundară a aparatului nu este orizontală și ea trebuie rectificată Operația de rectificare se efectuează cu ajutorul dispozitivelor de ori-zontalizare (fig ) cu care sînt prevăzute unele aparate Atît în acest caz, cît și în situația cînd aparatele nu sînt prevăzute cu asemenea dispozitive, operația de rectificare se efectuează în ateliere de specialitate Perpendicularitatea axei de vizare a lunetei pe axul secundar Această verificare se referă, de fapt, la realizarea a două condiții : — axa de vizare a lunetei să întîlnească axa verticală ; — axa de vizare a lunetei să fie perpendiculară pe axa secundară Prima condiție este, de fapt, o verificare constructivă și ea a fost prezentată sub denumirea de excentricitate a lunetei Fig Eroarea de colimație Mili importantă este realizarea celei de a doua condiții care dă naștere la așa-numita eroare de colimație (figura ), adică unghiul format de axa geometrică cu cea de vizare a lunetei Pentru identificarea și eliminarea acestei erori, după controlul și realizarea odorai te condiții de reglaj, se instalează aparatul într-un punct oarecare, precum și un jalon la o distanță de —il m, la care se vizează cu luneta în amibele poziții între citirile 'efectuate în urma vizării cu cele două poziții ale lunetei trebuie să apară o diferență de ± (X O diferență în plus sau în minus față de g, respectiv de °, reprezintă eroarea de colimație Rectificarea se face de la placa reticulară, rotind șuruburile plăcii reticulare cu jumătate din mărimea deplasării >( e), cealaltă jumătate din deplasare efectuîndu-se cu ajutorul șurubului micrometrie al mișcării cercului alidad Operația de verificare și rectificare se repetă de — ori, pînă la dispariția erorii de colimație Poziția firelor reticulare Această condiție se verifică prin verticalitatea firului reticular vertical sau orizontalitatea celui orizontal Controlul poziției firului vertical se face prin vizarea la un fir cu plumb așezat la o distanță de — m de aparat Firele reticulare fiind perpendiculare unul pe altul (prin construcție), condiția de poziție a firelor reticulare se poate verifica urmărind cu firul reticular orizontal un punct oarecare prin rotirea lentă a mișcării cercului alidad Eventuala rectificare se face tot cu ajutorul șuruburilor de rectificare ale plăcii reticulare METODE DE MĂSURARE A UNGHIURILOR CU TEODOLITUL OPERAȚII PRELIMINARE La măsurarea de unghiuri orizontale sau verticale este necesar ca teodolitul să fie așezat în stație, adică în punctul care constituie vîrful unghiului sau unghiurilor Este evident că înainte de a se trece la măsurarea de unghiuri, teodolitul trebuie verificat și rectificat Instalarea în stație a teodolitului constă din mai multe operații : centrare, calare, punerea la punct a lunetei și orientarea teodolitului Centrarea· Este operația prin care axul principal al teodolitului este adus în «coincidență cu verticala punctului topografic, marcat pe teren prin țăruș sau bornă Operația de centrare se execută în două etape : într-o primă etapă se face centrarea aproximativă prin așezarea trepiedului pe care se montează numai ambaza (în cazul cînd este detașabilă), astfel încît axul principal al aparatului să fie cît mai apropiat de punctul de pe teren ; în cea de a doua etapă se face centrarea definitivă Ea se realizează cu ajutorul firului eu plumb sau al dispozitivului de centrare optică Calarea Prin calare se înțelege operația de orizontalizare a limbului și, în general, aducerea în poziție de lucru a unei părți a aparatului, în cazul de față a unei suprafețe care trebuie să fie în această poziție Calarea se face mai întîi aproximativ, odată cu așezarea aparatului în stație, căutîndu-se ca suprafața limbului să fie cit mai orizontală In continuare se face calarea exactă cu ajutorul nivelelor de calare (fig ) în acest scop se aduce -una din nivele pe linia a două șuruburi de calare, verificate astfel încît să fie la jumătatea cursei lor, pentru a le putea manevra în ambele sensuri Se rotesc apoi cele două șuruburi în sens invers unul față de altul, pînă cînd bula de aer este adusă între repere (fig , a — poziția I) în cazul cînd aparatul are o singură nivelă de calare se dă drumul uneia dintre mișcări, se aduce nivela de calare într-o poziție perpendiculară pe prima și se acționează de la al treilea șurub de calare, aducând bula de aer între repere și pe cea de a doua direcție (fig , a, poziția II):· La teodolitele prevăzute cu două nivele de calare nu mai este necesară rotirea aparatului După calarea primei nivele, adusă pe linia a două șuruburi, cu ajutorul acestor șuruburi se manevrează al treilea șurub de -se între repere -¡bula de aer a celei de a doua nivele, plasată prin construcție, perpendicular pe direcția celeilalte (fig , b) După calarea aparatului se verifică· dacă prin această operație nu s-a dereglat centrarea Fig Calarea teodolitului : a —la aparatele cu o singură nivelă de calare ; b — la aparatele cu două nivele de calare л · — Topografie generală și inginerească Fig Vizarea unui semnal baliză «В «M M M» *V—*~~* Fig Paralaxa optică Punerea la punct a lunetei Prin operația de punere la punct a lunetei se realizează claritatea, firelor reticulare și a imaginii obiectului vizat Claritatea firelor reticulare se realizează prin rotirea ocularului, adap-tînd distanța de la acest sistem optic pînă la placa reticulară, în raport cu acuitatea vizuală a ochiului operatorului Pentru observarea mai clară a firelor luneta se îndreaptă către un fond deschis Claritatea imaginii obiectului vizat se face de cîte ori se schimbă distanța de la aparat și pînă la obiectul vizat Operația se realizează cu ajutorul moletei sau șurubului de focusare, care deplasează lentila de focusare, pentru a aduce imaginea obiectului vizat în planul firelor reticulare Vizarea punctelor se face mai întîi aproximativ, cu ajutorul sistemului țel-cătare, eventual colimator, sau privind pe deasupra lunetei In continuare se manevrează mișcarea generală sau de înregistrare, precum și mișcarea lunetei în plan vertical, astfel ca intersecția firelor reticulare să se proiecteze pe semnal astfel : — la jalon, pe baza lui sau cît mai aproape de sabot ; — la baliză, la fluturele de sus (fig ) ; — la piramidă, la lada neagră sau la cilindrul antifazic Se verifică apoi claritatea imaginii mișcând ușor ochiul în dreptul ocularului, adică din Oi în O (fig ) In cazul cînd imaginea obiectului pare să se deplaseze odată cu mișcarea capului, din în n, atunci are loc eroarea de paralaxă optică Această eroare se elimină prin mișcarea lentilei de focusare Orientarea teodolitului Una din operațiile de bază la măsurarea unghiurilor orizontale este orientarea aparatului pe direcția nordului sau pe o direcție oarecare, considerată ca direcție de referință Orientarea teodolitului față de direcția nordului Se face atunci cînd se caută orientarea magnetică a unor laturi și ea se realizează cu ajutorul busolei sau decimatorului Pentru obținerea orientării magnetice a unui aliniament se începe prin așezarea teodolitului în stație într-o extremitate a aliniamentului, în timp ce în cealaltă extremitate se fixează un jalon După centrare și calare se fixează busola sau decimatorul în lăcașul rezervat în acest scop Se face apoi coincidența zerourilor, operație prin care zero al limbului se aduce în dreptul diviziunii zero a vernierului pe cea generală se rotește aparatul pînă cînd acul magnetic se oprește pe direcția reperelor (linia — sau — ° a gradațiilor) busolei (fig ) Se blochează mișcarea generală, în acest fel zero al limbului ramine fixat pe direcția nordului magnetic și se eliberează mișcarea cercului alidad, vizîndu-se la cealaltă extremitate a aliniamentului Valoarea care se citește pe limb reprezintă orientarea magnetică a aliniamentului considerat, adică unghiul format de aliniamentul respectiv cu direcția nordului magnetic * O i Orientarea teodoZituZui pe o direcție dată Se face atunci cînd este cunoscută din alte măsurători orientarea unei laturi (fig ) Valoarea orientării se introduce în aparatul instalat la o extremitate de aliniament, la verni erul I, după care se blochează mișcarea de înregistrare și se eliberează cea generală Cu această valoare în aparat se vizează către cealaltă extremitate de aliniament Prin această operație zero al aparatului este îndreptat spre direcția nordului și, în consecință, toate vizele care se fac reprezintă chiar orientări ale laturilor respective MĂSURAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE în măsurările topografice sînt practicate patru metode : cea simplă, repetiția, reiterați-a și metoda orientărilor directe Metoda simplă La aplicarea metodei se pot folosi două procedee : — cu zerourile în coincidență ; — prin diferență de citiri Procedeul cu zerourile în coincidență Se aplică mai ales atunci cînd trebuie măsurat un singur unghi Pentru aceasta se eliberează atît mișcarea generală cît și cea de înregistrare și se aduce zero al cercului alidad în dreptul zero al vernierului sau în dreptul reperului scăriței, după care se blochează mișcarea de înregistrare Cu mișcarea generală liberă se vizează la direcția de referință Ordinea de vizare este de la stìnga la dreapta Ca direcție de referință se recomandă să se aleagă aceea formată de punctul de stație cu punctul cel mai îndepărtat Se blochează mișcarea generală și, după, eliberarea mișcării de înregistrare, se vizează la celelalte direcții care îprmează unghiurile In cazul unui singur unghi mărimea lui este dată de citirea pe a doua direcție, întrucât citirea primei direcții a fost zero Dacă sînt mai multe unghiuri, primul se obține direct iar următoarele prin diferență de citiri Pentru controlul operației de măsurare se face închiderea în tur de orizont, adică se vizează din nou direcția de origină, trebuind să se obțină aceeași valoare, adică zero Se admite o nepotrivire care trebuie să îndeplinească următoarea condiție : • « în care : et reprezintă eroarea de neînchidere în tur de orizont, iar T — toleranța prescrisă de instrucțiuni pentru închiderea în tur de orizont și care se poate calcula cu ajutorul relației : ' Т=рУп, * , I ♦ ‘ · în care : p este precizia dispozitivului de citire al teodolitului ; n — numărul de direcții observate > · - * V i * ч Eventuala nepotrivire, mai mică decît toleranța, se repartizează în progresie aritmetică la citirile efectuate Controlul se mai realizează și prin vizarea cu luneta în poziția a doua Procedeul prin diferență de citiri se practică mai ales atunci cînd trebuie măsurate mai multe unghiuri, situație mai frecvent întâlnită, și atunci cînd teodolitele nu au mișcare generală Modul de lucru este același ca și la primul procedeu, mărimea unghiurilor deducîndu-se din diferența citirilor (fig ) în tabelul este prezentat un exemplu de înscriere a citirilor de pe teren și de obținere a unghiurilor în cazul utilizării metodei simple Metoda repetiției Această metodă se aplică atunci cînd trebuie cunoscută mărimea unui unghi cu o precizie mai mare Ea constă din măsurarea unghiului, de mai multe ori, pe porțiuni succesive ale cercului orizontal Prin aceasta se re- Fig , Măsurarea unghiurilor orizontale prin diferență de eitiri Tabelul Calcului unghiurilor măsurate prin metoda simplă Schița Й · w ■Ί Г Unghiuri orizontale g c c cc МИ «MMM • i · — / îo • · · • * , MMM MMB o® % VMMMMMM» mmmmmm • •MMMMM» || · •вмм^ий / ^МИМ^ИМ r • · · — > lia a >· \ J e/v MMMMMM МММЖмг r - b ■ ■ c · > i - • c ¡ Í » - » > • ’ e • duc eventualele erori de gradare a cercului orizontal sau de punctare pe semnal (fig ) Se recomandă ca citirea să se facă după prima măsurare, pentru a avea mărimea orientativă a unghiului și după terminarea tuturor repetițiilor Mărimea unghiului se obține prin împărțirea citirii finale la numărul de repetiții Metoda reiterației Această metodă constă în măsurarea unuia sau mai multor unghiuri de mai multe ori, de fiecare dată schimbîndu-se originea de măsurare pe limb Fiecare parcurgere a turului de orizont poartă denumirea de reiterație (sau serie, termen pentru care metodei i se mai spune și „а seriilor “) Practic, metoda reiterației reprezintă o sumă de măsurări simple Fig , Măsurarea unghiurilor orizontale prin metoda repetiției; a — repetiția I ; b — repetiția II ; c — repetiția Ш ; d — repetiția IV Ô Numărul de rei ter ații stabilit de instrucțiuni pentru măsurările topo-grafice este de , iar intervalul dintre origini se calculează cu ajutorul relației : , ® ” n= - = υ ti'tn în care Co este intervalul dintre originile a două măsurări succesive ; n — numărul de reiterații ; m — numărul de dispozitive de citire La teodolitele cu citire optică centralizată m se consideră dublu, deoarece, deși la microscop se face o singură citire, ea reprezintă, de fapt, media a poziții opuse de pe limb înseamnă că pentru măsurările topografice (fig ) intervalul dintre originile de măsurare va fi : g — A iar originile de măsurare: g; g; g; g; g; g; ЗОО ; și g Se recomandă ca pentru jumătate din măsurări parcurgerea turului de orizont să se facă în sens direct, iar pentru cealaltă jumătate în sens invers La fiecare reiterație în parte se închide turul de orizont cu respectarea condiției de închidere impusă de instrucțiuni După executarea tuturor reiterațiilor stabilite se calculează mediile citirilor, se compensează erorile, așa cum s-a arătat la metoda simplă, și se face media citirilor pentru fiecare direcție Din valorile obținute pentru fiecare direcție se calculează valorile unghiurilor, prin scăderea valorii unei direcții din valoarea direcției următoare WO — чп Fig Măsurarea unghiurilor prin metoda reiteratici Metoda orientărilor directe Metoda se bazează pe relația care există între orientarea directă și inversă a unei laturi, una obținîndu-se din cealaltă prin adăugarea sau scăderea a g, respectiv ° Metoda prezintă avantajul că permite obținerea directă a orientării laturilor, necesare în calculul coordonatelor punctelor H în funcție de precizia cu care trebuie determinate coordonatele punctelor se măsoară orientările magnetice sau geografice ale fiecărei laturi (cu adăugarea unghiului de convergență a meridianelor) Este preferată situația cînd una din laturi se sprijină pe puncte de lație sau de intersecție și, în consecință, se poiate calcula orientarea geografică a laturii inițiale iÇfig ) Ordinea de lucru pentru poligonul prezentat în figura alăturată este următoarea : — se determină orientarea laturii — , magnetic sau din coordonatele punctelor ; — se instalează aparatul în stația , se introduce valoarea orientării pe limib și se vizează cu mișcarea generală la punctul Prin aceasta, zero al limbului a fost adus pe direcția nordului ; — se vizează la punctul , ob-ținîndu-se mărimea orientării laturii — ; — se închide turul de orizont vizînd din nou la punctul , obser-vîndu-se ca neînchiderea să se în Fig Metoda orientărilor directe cadreze în toleranță în stația a doua, cea din punctul , se folosește orientarea inversă a laturii — , iar valoarea obținută se introduce în aparat Celelalte operații de vizare se desfășoară în același mod ca și în prima stație Caracteristic metodei este faptul că, în urma observațiilor din ultima stație, există posibilitatea controlului închiderii drumuirii pe orientare, prin compararea orientării de plecare θι , cu orientarea de închidere —i, care, în cazul de față, este : ^θ=θ —i — θι— i g Această nepotrivire trebuie să fie mai mică decît toleranța care se calculează cu ajutorul relației : ’= с ссУп, în care n reprezintă numărul de stații Valorile obținute se compensează pentru închiderea în tur de orizont, pentru transmiterea compensării în tur de orizont de la o stație la alta și pentru compensarea erorii de neînchidere a drumuirii pe orientare în tabelul este prezentat un exemplu de înscriere a orientărilor și de compensare a lor pentru cazul unui poligon format din puncte Erori la măsurarea unghiurilor orizontale La măsurarea unghiurilor orizontale, ca și la oricare gen de măsurări, pot apareo serie de erori, chiar în cazul cînd observațiile se fac cu teodolite verificate și rectificate Dintre acestea, mai importante, sînt : eroarea de centrare a aparatului, eroarea de centrare a semnalelor, eroarea de vizare sau de punctaiO, eroarea de citire a gradațiilor și eroarea de diviziune a limbului Măsurarea unghiurilor orizontale prin metoda orientărilor directe Я · · -А i * · чѵ Schița • * V Í —“ Ά * **··,% · * Ц J’X' *’ · к Λ */ ’ · 'Λ* * ff ‘ -€ di а Q drumuirii pe orientare Corecția Orientări compensate gg © Λ fi O © Corecția Orientări definitive g c CC Í * g c cc g c CC CC g c |сс g c |cc g с сс CC g c cc lí lA>Ύ / A% Ί IO li i i Ψ I φ л jVn i к a Hlr — ' ' Гл\ — - í m К w ж "Г · f f - ■■ ■ ■ ІІ r — — - /до L Г · « г · * ж • > - ¡Fig Semnal excentric Fig Centrarea vizelor • A Í · ’ * Eroarea de centrare a semnalelor apare atunci cînd semnalul la care se vizează nu se află pe verticala punctului topografic (fig ) Prin aplicarea teoremei sinusurilor în triunghiul CSB, se poate scrie : « · · e D sin « sSin β ’ de unde : ' sinSj = sinβ sau j = ~ -p-sinβ, • * iar cînd p = g devine : în care ε reprezintă eroarea provocată de excentricitatea semnalului ; e —· excentricitatea semnalului ; D — distanța de la stație la punctul vizat ; p — valoarea în secunde a unui radian = cc = " Eroarea de centrare a aparatului apare atunci cînd centrarea s-a făcut neglijent sau cînd dificultăți de observare obligă la așezarea excentrică a aparatului (fig ) Unghiul , care reprezintă eroarea provocată de staționarea excentrică, se obține în -același mod ca și în cazul erorii precedente, prin aplicarea teoremei sinusurilor în triunghiul CEA, ajungîndu-se la o relație de forma : “= ^-· p sin a, iar pentru cazul cînd a= g la : Semnificația notațiilor este aceeași pentru p și D, e fiind în acest caz depărtarea față de punctul topografic al axei verticale a aparatului Eroarea de vizare se notează cu ез și este invers proporțională cu puterea de mărire a lunetei, adică : * ' ■ : " / \ ’ ·- ■ ’· ’ · λ л ‘ Λ* · Г • « * Partea de jos a mirei, introdusă într-un sabot metalic, și numită talpa mirei, este cea care se așază pe repere sau pe pămînt și reprezintă zero al mirei Citirea pe miră în lunetă se face la firul reticular orizontal și la firele stadimetrice (fig ) ¡Imaginea fiind răsturnată, citirea se realizează de bus în jos Se citesc metri, decimetri și centimetri, iar milimetri se apreciază din ochi Astfel, în figura , citirile sînt următoarele : — la firul reticular orizontal = ; — la firul stadimetric de sus « ; — la firul stadimetric de jos = Controlul citirilor se face în felul următor : se calculează media citirilor la firele stadimetrice și valoarea obținută trebuie să fie egală cu citi- + rea corespunzătoare firului reticular orizontal, adică :-% -e Se admite o diferență de — mm Verticalitatea mirelor în timpul lucrului se realizează cu o nivelă sferică montată în spatele mirei sau cu un fir cu plumb montat, de asemenea, în spatele mirei și la partea de sus a ei In lipsa acestora, verticalitatea se asigură prin balansarea ușoară a mirei, înainte și înapoi, de la poziția verticală, iar operatorul, privind în lunetă, va alege cea mai mică citire, care corespunde poziției verticale a mirei V erijicarea mirelor se face de către Institutul de metrologie care eliberează, pentru mirele verificate, un buletin de etalonare, în care sînt date lungimile decimetrilor și semideci metrilor, precum și erorile de trasare a lor O mare atenție trebuie acordată primului decimetru, deoarece talpa mirei se uzează ușor și, deci, zero al mirei nu mai corespunde cu valoarea inițială TEODOLITE-TAHIMETRE CU FIRE STADIMETRICE Tahimetrele cu fire stadimetrice, cunoscute și sub numele de teodolite-tahimetre sau, simplu, tahimetre, au luneta prevăzută cu fire stadimetrice, adică pe reti cui, în afară de firele reticulare, mai sînt trasate două fire perpendiculare pe firul reticular vertical Unele teodolite-tahimetre au firele stadimetrice orizontale în acest caz stadia se ține în poziție orizontală în raport de precizia dispozitivului de citire, tahimetrele cu fire stadimetrice pot fi de mică precizie, de precizie medie și de mare precizie Dintre tahimetrele de mică precizie, menționăm : tahimetrul Zeiss Theo , tahimetrul -C Filotehnica Salmoiraghi-Milano, tahimetrul TM- (U R S S ), tahimetrul KT- Ertel München etc Ca tahimetre de precizie medie, mai cunoscute la noi sînt următoarele : teodolitul-tahimetru Zeiss Theo , teodolitul-tahimetru DKM- Kern, ieodolitul-tahimetru -NE Filotehnica Salmoiraghi-Milano, teodolitul-tahimetru Tl-A Wild, teodolitul-tahimetru FT- A Otto Fennel etc Dintre teodolitele de mare precizie, prevăzute cu fire stadimetrice, menționăm : Theo Zeiss Jena Filotehnica Salmoiraghi-Milano, DKM- Kern, TE-B M O M etc MASURAREA STADIMETRICĂ A DISTANȚELOR PE TEREN ȘES Măsurarea stadimetrică a distanțelor pe teren șes cu mira sau cu stadia verticală se bazează pe următorul principiu : numărul diviziunilor de pe miră cuprins între laturile unui unghi constant este proporțional cu distanța de la vîrful unghiului la miră (fig ) Fig Principiul măsurării optice a distanțelor Din figura se deduce : • · ; s M V i ■· f * - ··- t JZ '· · * H este justă numai în cazul cînd luneta este analatică, iar axa de vizare este perpendiculară elimină pe miră MÀSURAREA STADIMETRICA A DISTANTELOR PE TEREN INCLINAT s I ’ г i î Λ % Γ f f - в ‘ й Ib · J · > К »>* be’’ *· * «L X Fig» , Unghiul paralactic determinat de punctul de stație și capetele mirei de invar AA' Fig , Distanța orizontală de la teodolit la mira de invar rotește mira în plan orizontal, pînă ce vizează luneta teodolitului, adu-cînd astfel mira perpendicular pe direcția distanței de măsurat Verifică dacă bula nivelei sferice se păstrează între repere în caz că bula sna deplasat, calează nivela sferică, acționînd șuruburile de calare de la ambaza mirei, avînd grijă, totodată, ca axa de vizare a colimatorului să coincidă cu axa de vizare a lunetei teodolitului După așezarea mirei perpendicular pe axa de vizare a lunetei teodolitului, se deblochează alidada și se măsoară unghiul paralactic φ format de vizele la panourile triunghiulare de la capetele mirei orizontale de invar Unghiul paralactic φ este unghiul diedru sub care se vede, din stație, distanța dintre cele două panouri triunghiulare de la capetele mirei (figura ) Proiectând pe planul orizontal punctele A, Z, В în A', Zf, Br, rezultă triunghiul dreptunghic ΟΖΆ' și triunghiul dreptunghic OZ'B' (figura ) Distanța OZ' reprezintă chiar proiecția orizontală a distanței de la teodolit la miră Din figura rezultă : Aceasta este formula cu care se calculează distanța orizontală de la teodolit la mira orizontală de invar Precizia măsurării și toleranțe Din formula d = ctg y rezultă că precizia măsurării distanțelor cu mira orizontală de invar depinde de precizia cu care se măsoară unghiul paralactic φ Din experiențele efectuate cu un teodolit care are precizia de citire egală cu CC, rezultă că, la măsurarea unghiului paralactic sub care se vede mira orizontală „Bala ; de m, se poate comite o eroare medie de CC Potrivit acestei erori unghiulare de CC, s-au calculat, pentru distanțele : , , , și m, erorile liniare medii corespunzătoare : , ; , ; , ; , și , cm Toleranțele la măsurarea distanțelor cu mira orizontală de invar rezultă prin dublarea erorilor lineare medii, adică pentru distanța de m toleranța este egală cu , om, iar pentru distanța de m toleranța are valoarea de , cm Se constată că măsurarea distanțelor cu mira orizontală de invar, în comparație cu măsurarea distanțelor cu mira verticală, asigură o precizie mai mare, însă necesită un timp de lucru mai lung DETERMINAREA DISTANTELOR PE CALE PARALACTICA Distanțele care nu se pot măsura direct cu precizie suficientă, datorită condițiilor de teren, se pot determina pe cale paralactică In acest caz se alege o bază ajutătoare numită baza paralactică, între capetele sau la un capăt al laturii ce urmează să fie determinată Se măsoară, cu precizie, baza ajutătoare precum și unghiurile paralactice, adică unghiurile sub care se vede baza paralactică din extremitățile laturii Baza paralactică se măsoară direct, cu panglica, sau cu mira orizontală de invar, iar unghiurile cu teodolite care au precizia de citire egală cu lcc sau CC Baza paralactică se află între capetele distanței Fie distanța AB care trebuie determinată și baza paralactică MN care se măsoară (fig ) Locul bazei MN se alege astfel ca suma unghiurilor paralactice a și b să nu fie mai mică de g în locul ales, C, se ridică o perpendiculară pe latura AB, cu echerul cu prisme sau cu teodolitul, obținînd baza paralactică MN, care nu trebuie să fie mai mică de / din lungimea distanței ce se determină Se măsoară baza paralactică MN Se staționează cu teodolitul în punctele A și В și se măsoară unghiurile paralactice a și b, sub care se vede baza MN, precum și unghiurile c, a—c, d și b—d, pe care le formează latura AB cu vizele la extremitățile bazei Cu elementele măsurate pe teren se determină lungimea laturii AB Formula pentru calculul laturii AB se stabilește în felul următor : în triunghiul AMN, aplicând teorema sinusurilor, rezultă : = de unde: AM = MN~ MN sin a ’ sin a și în care : e= g-(ü —c) * A ¡ · deci : AM=MNsin [ C—(a~c) = MN cos (fl-c) · sin a sin a AC= AM cosc= Din triunghiul ACM se deduce : M N Fig Baza paralactică se află între capetele distanței — MN cos(a~c)cosc sin a în mod analog se determină BM și BC, obținînd : BM=MN Șin П°°е—d>l = smb — MN sm b ВС=ВЛ cosd=ALV cos d · smõ Rezultă că latura AB conform figurii , se determină cu relația : AB=AC±BC=MN cos c,e£ cos (&—d)cosd — - - - » sinb aîunci unghiurile c și d au valorile c=γ Și d= г > iar relația pentru latura =MN COS -g- COS sau: cos | sau: · » C’W' * к · - Tahimetrele autoreductoare cu diagramă sînt prevăzute cu o lamă de sticlă pe care este gravată o diagramă Această lamă gravată se află în interiorul aparatului, lîngă cercul vertical, și este solidară cu luneta Odată cu înclinarea lunetei se înclină și lama gravată, iar imaginea diagramei este adusă în cîmpul lunetei prin intermediul unui sistem de prisme Dintre tahimetrele autoreductoare cu diagramă, mai răspîndite la noi sînt următoarele : Dahlta Zeiss, Kern DK-RV și Wild RDS Tahimetrul autoreductor Dahlta Zeiss (fig , a) Are următoarele caracteristici : luneta dă imaginea dreaptă Pentru măsurarea unghiurilor orizontale și verticale, aparatul este prevăzut cu miscroscop cu scăriță, avînd precizia de Iе La aparat se poate atașa o planșetă specială, denumită planșeta „Karti “, care permite să se întocmească planul și să se traseze curbele de nivel pentru suprafața determinată în fiecare stație (fig , b) Diagrama de pe lama de sticlă este formată din mai multe linii sau fire In imaginea adusă de sistemul de prisme în cîmpul lunetei, unele fire apar permanent, iar altele variază după înclinarea lunetei Firele care apar permanent sînt următoarele : firul vertical, firele stadimetrice, firul de distanță și firul de bază Firele de înălțime, gravate cîte două pentru constantele ± , ± și ± , apar după cum este înclinată luneta Astfel, cînd luneta Prisma de observarea nivele/ cercului vertical Nivela cercului vertical Obiectivul lunetei Șurubul de fini ñuscare a tentei Șurub de finà misare a -mdaxului cercului vertical Șurub de fină mișcare- a oHdadei Clema Ce blocare a - clidadei Șurubul de fixarea tivotutei • * Maleta de focusore Ocularul lunetei Șurubul micrometrie o! lunoteì Surub macrometric o!lunetei Nivela torico ^ Scara de corecție , arcosa prismei pentagono là fixe Bastan de catare Șurub de catare Placa de tensiune Placa de baza lattar mo trepiedului Șurub micrometrie Lupa Piedicà Prisma pentagono là mobl/à ursar Stift Piaghi e de biocare Niveló sfencâ Surub mocromefnc olalidade! Surub micrometrie a/alidade! I Col¡motor Prisma pentagonale fixa Index de cidre pe scara distantelor Seiba de siguranța à butonului Buton pentru fixarea originilor pe cercul orizontal frghia sistemului de reducere Fig , Tahimetrul-telemetru B R T : a, b — vedere din poziții diferite TAHIMETRE AUTOREDUCTOARE CU TRIPLA IMAGINE Tahimetrele autoreductoare cu triplă imagine dau distanța redusă la orizont și diferența de nivel Un instrument din acest tip este tahimetrul Hugerhoff, care are luneta prevăzută cu trei obiective Se vizează o miră verticală cu obiectivul din mijloc și se citesc : prin obiectivul din stìnga distanța orizontală, iar prin obiectivul din dreapta, diferența de nivel în lucrările de îmbunătățiri funciare, tahimetrele autoreductoare pot fi folosite cu bune rezultate la ridicările tahimetrice, la trasarea carotajului pentru ridicările nivelitice, precum și la trasarea axelor canalelor, digurilor, drumurilor etc TAHIMETRE-TELEMETRE Tahimetrele-telemetre sînt prevăzute cu cercuri gradate pentru măsurarea unghiurilor orizontale și verticale și cu un dispozitiv special care constă dintr-o bază inclusă în construcția aparatului, pentru măsurarea paralactică a distanțelor fără a mai fi nevoie de stadie Aceste instrumente permițînd să se măsoare unghiurile și distanțele orizontale, se folosesc cu mare randament la ridicările detaliilor planimétrico prin metoda coordonatelor polare Dintre aceste instrumente, în țara noastră, mai cunoscute sînt «următoarele : tahimetrul-telemetru „B R T “ și telemetrai Teletop Tahimetrul-telemetru B R T Tahimetrul-telemetru B R T (figura , a și b) este construit de fabrica Zeiss-Jena și are următoarele caracteristici Luneta dă imaginea dreaptă, nerăsturnată ; peticului lunetei este gravat cu un fir orizontal pentru măsurarea unghiurilor verticale și cu trei fire verticale pentru măsurarea unghiurilor orizontale (fig ) Punctarea pentru măsurarea unghiurilor orizontale se face cu firul vertical median Citirea unghiurilor atît pe cercul orizontal cît și pe cercul vertical se face cu ajutorul unui microscop cu scăriță în cîmpul microscopului apar în partea de sus imaginea cercului orizontal, iar în partea de jos imaginea cercului vertical (fig ) firn! reticularpentru măsurarea unghiurilor verticale firul reticular pentru măsurarea unghiurilor orizontale a b Fig Cîmpul lunetei la tahimetrul B R T а Fig Citirea pe cercurile gradate la B R T : — gradație sexagesimală ; b — gradație cente-simală N Μ Μ' Prisma pentagonali) fixa Scara dis ton te/о- Obiectivul lunetei Sistemul de lentile pentru reducerea dista deito orizont Oculari/!¡unetei Prisma pentágona lá mobitò Fig Principiul măsurării distanțelor cu tahimetrul B R T : a — schema vizelor ; b — principiul pentru determinarea distanței D /V λ Μ — Măsurarea indirectă a distanțelor se face cu ajutorul unui dispozitiv special format din o riglă gradată, numită scara distanțelor, pe care culisează Un cursor cu o prismă pentagonală, iar în fața obiectivului se află o a doua prismă pentagonală, însă fixă, așa cum se vede din figura , a și b Principiul pe care se bazează măsurarea indirectă a distanțelor este reprezentat în figura și anume : razele care vin de la semnalul vizat (S) intră în prisma pentagonală mobilă (M) de pe cursor, iar aceasta le deviază cu g, conducîndu-le în prisma pentagonală fixă (N) din fața obiectivului Prisma N le deviază sub un unghi egal cu δ+γ și rezultă, în final, triunghiul dreptunghic SMN, cu unghiul drept în prisma M și cu baza variabilă MN=b Observînd figura , a se vede că : ^Ț = constant, iar = Unghiul ¿>=γ, sub care se vede baza variabilă MN, se numește unghi paralactic Deci, dispozitivul special de la tahimetrul B R T este prevăzut cu o bază variabilă, care permite măsurarea paralactică a distanțelor Din triunghiul dreptunghic SMN rezultă relația : în care : D este distanța SM înclinată de la aparat la semnalul vizat ; b — baza variabilă ; γ — unghiul paralactic și constant Prin construcție, unghiul у este astfel calculat înoît pentru b= / din distanță, ctg γ = λ:= =coeficient telemetrie Deci, distanța înclinată se poate calcula cu relația : D = * b, care se citește direct pe scara distanțelor Fig Măsurarea distanțelor cu ajutorul semnalelor naturale : a — reticulul lunetei cu imaginea semnalului înainte de coincidență ; b — peticului lunetei cu imaginea semnalului în coincidență ; c — citirea pe scara distanțelor : , m Distanța înclinată (D) poate fi redusă la orizont, întrucît aparatul este prevăzut cu un sistem de lentile situate între prisma fixă N și obiectivul lunetei (fig ) Prin deplasarea sistemului de lentile se modifică unghiul γ, în funcție de unghiul vertical a, cu valoarea : Δγ = γ ( —cosa), care se citește pe scara de corecții Măsurarea distanțelor Măsurarea distanțelor cu tahimetrul B R T se poate face cu ajutorul semnalelor naturale, cu semnalul de vizare B R T sau cu mira B R T Măsurarea distanței cu ajutorul semnalelor naturale existente (pomi, muchii de clădiri, jaloane etc ), situate în punctul din cealaltă extremitate a distanței, se poate face numai de la la m In acest caz, în capătul lunetei, apar două semiimagini ale semnalului vizat : una deasupra și alta sub firul reticular orizontal și în sens contrar (fig , a) Se deplasează cursorul, pe scara distanțelor, pînă cînd cele două semiimagini vin în coincidență (fig , b) Se așază pîrghia de blocare în poziția „Ohne“ (fără) și, cu ajutorul lupei de la cursor, se citește distanța înclinată (D), pe scara distanțelor (fig , c) Se trece pîrghia de blocare în poziția „Mit“ (cu) și se citește pe scara de corecții, corecția de pantă, care se scade din distanța înclinată, obținînd distanța orizontală Măsurarea distanței cu ajutorul semnalului de vizare B R T se poate face de la la m Semnalul de vizare B R T este format din o placă de vizare, care se prinde pe un mîner (fig ) Placa de vizare este prevăzută cu două mărci exterioare, pentru punctarea cu firul orizontal, și o marcă centrală, pentru punctarea cu finul reticular median * Pentru măsurarea distanțelor, semnalul de vizare se așază perpendicular pe axa de vizare a aparatului cu ajutorul unui colimator, care este atașat la semnal După vizarea semnalului se face coincidența imaginii mărcii exterioare din stìnga cu imaginea mărcii exterioare din dreapta Se citește, apoi, distanța înclinată pe scara distanțelor și, la valoarea obținută, se adaugă m, adică distanța înclinată de la aparat la semnalul de vizare, se determină cu formula : D=b · fc+ m Dispozitiv de prindere з minerului Λ Ploro de vizare Șurub de blocarea bostonului Sinâ de cullare t· Șurub de blocarea colimatorului Colimatorul Fig Semnalul de vizare : a — vedere din față ; b — vedere din spate Șurub de blu carea piatii de vizare colimator Baston de susținere Pîrghie deblocarea ìnefafu! de înălțime //trsr de calarea plenarelor tolerate -A - ж a Dispozitiv de susținerea mire' ti viti uni din cm în cm Ine! de fixarea mirei la înălțimea dată Șuruburi de f/xarea picioarelor laterale Mărcile exterioare de coincidente Mira Suportul mirei o Marca de vizare pentru măsurarea unghiurilor verticale Mărcile interioare de coincidență Fig Mira B R T , , m : a — vedere din față; b — vedere din spate Măsurarea distanței cu ajutorul mirei B R T se poate face de la la m Mira B R T (fig , a și Ъ) are, pe placa de vizare, două mărci interioare și două mărci exterioare de coincidență Mărcile interioare se află la o depărtare de cm iar cele exterioare la un interval de cm una de alta Pentru măsurarea distanțelor se așază mira perpendicular pe axa de vizare a aparatului cu ajutorul colimatorului După vizarea mirei, se face coincidența imaginilor mărcilor interioare sau a imaginilor mărcilor exterioare Dacă se aduc în coincidență imaginile mărcilor interioare, atunci distanța înclinată se calculează cu formula D»b‘k+ m, iar daca se realizează coincidența imaginilor mărcilor exterioare, distanța inclinata se determinat cu formula : D = b‘k+ m, adică la citirea (D) pe scara distanțelor se adaugă m, respectiv m Pentru determinarea diferenței de nivel, în afară de distanța înclinată (D), se măsoară și unghiul zenital (z), iar diferența de nivel se calculează cu formula : H=D cos z, sau: H=d ctg z în care : H este diferența de nivel ; D — distanța înclinată ; d — distanța orizontală ; z — unghiul zenital Precizia măsurării distanțelor cu tahimetrul-telemetru B R T depinde de precizia coincidenței semiimaginilor semnalelor vizate și de mărimea distanței care se măsoară Eroarea medie pătratică la măsurarea distanțelor cu acest aparat este egală cu ep = ± cm la m, iar toleranța este dată de relația T= e& La lucrările de îmbunătățiri funciare, tahimetrul-telemetru B R T se poate folosi, cu randament maxim, pentru ridicarea detaliilor planime-trice și nivelitice de pe terenurile accidentate, în vederea proiectării lucrărilor de combatere a eroziunii solului Se mai poate utiliza pentru ridicarea topografică a cursurilor de apă, precum și pentru trasarea drumurilor în lucrările de organizarea teritoriului agricol MĂSURAREA ELECTROOPTICÀ SI ELECTROMAGNETICĂ A DISTANTELOR Măsurarea electro optică a distanțelor se execută cu telemetre eletroop-tice, iar măsurarea electromagnetică a distanțelor cu telemetre electromagnetice TELEMETRE ELECTROOPTICE Telemetrele electrooptice sînt aparate care determină timpul în care lumina modulată parcurge distanța de măsurat de la stația emisie-recepție (o extremitate a distanței) pînă la stația reflectoare (cealaltă extremitate a distanței) și înapoi în funcție de timpul parcurs, dus și întors între cele două extremități, se determină distanța de măsurat Aceste aparate electrooptice se cunosc sub denumirea de geodimetre Primul geodimetru, inventat de fizicianul suedez Bergstrand în anul , a fost fabricat de firma suedeză A G A (Asoc Gas-Acumulator) din Stockholm și a fost denumit geodimetru Bergstrand NASM- Ulterior a fost perfecționat, iar în prezent, fabrica A G A produce geodimetre de două tipuri și anume : tipul I, pentru măsurarea distanțelor de la la km cu o eroare de + cm/km, din care fac parte geo-dimetrele N»A S M - * N A S M - și N A S M - A și tipul II, pentru măsurarea distantelor mai scurte, din care cel mai perfecționat este geodimetrul model O S M - ÌFig Geodimetrul NASM- Fig Reflectorul Geodimetrul N A S M - Se compune din două părți principale : apara-· tul propriu-zis, care constituie stația de măsurare sau emițătoare (fig ) și reflectorul sau stația reflectoare (fig ), instalate fiecare în capetele distanței de măsurat în afară de aceste două părți principale, aparatul mai este dotat cu un generator de curent, precum și cu instrumente de măsurat temperatura, presiunea și concentrația de vapori în timpul măsurării Stația de măsurare sau aparatul propriu-zis se compune dintr-un bloc electronic și dintr-un conductor Blocul electronic este alcătuit din blocul emițător, care produce și emite unde modulate către reflector și din blocul receptor, care recepționează undele reflectate de oglinda reflectorului din punctul vizat Fiind de măsurat o distanță AB, se instalează aparatul propriu-zis în punctul A, iar reflectorul sau oglinda reflectoare în punctul B Pe direcția de măsurat AB, terenul poate fi accidentat, însă fără obstacole pe parcursul razei de lumină, deoarece, în caz contrar, raza emisă este împiedicată să ajungă la reflector La stația de măsurare din punctul A, se pune în funcție sursa de lumină, care emite un fascicul de raze paralele modulate către oglinda reflectoare din punctul B Oglinda reflectoare, dirijată pe direcția de măsurat, reflectă și trimite, către aparat, fasciculul de raze paralele La aparatul propriu-zis sau stația de măsurare se fac, în mai multe serii, citirile necesare și anume : diferențele de fază între undele emise și undele reflectate, frecvența undelor și timpul Distanța măsurată înclinată se determină cu formula : Ο = [φ : ( π · f)] * Co, în care : φ este diferența de fază ; f — frecvența undei ; Co — viteza de propagare în vid a luminii In această formulă, elementele φ și Co se obțin, respectiv, cu relațiile : φ = π/ύ, în care t este timpul înregistrat pentru parcurgerea distanței dus și întors de către lumină ; Co = , km/sec La valoarea (D) obținută cu această formulă, se aplică o serie de corecții corespunzătoare condițiilor meteorologice din timpul măsurării distanței Pentru reducerea distanței (D) la orizont, se determină diferența de nivel (h) dintre cele două stații și se calculează distanța orizontală cu formula : d = D —h Cu geodimetrul N A S M - se pot măsura distanțe de km ( km) ziua și de km ( km) noaptea, într-un timp de — minute și cu o eroare medie pătratică de ± mm/km pînă la ± mm/km Se menționează că în afară de firma A G A din Suedia, și alte firme din diverse țări fabrică geodimetre de diferite tipuri Astfel, în R D Germană se fabnică geodimetrul E O S , în R F Germania geodimetrul E Mc Gigas, în U R S S , geodimetrul E O D- etc în S U A s-au realizat geodimetre cu laser gazos, dintre care se menționează geodimetrul D- Spectra-Physiks, care permite măsurarea distanțelor pînă la km cu o precizie de ± — mm/km TELEMETRE ELECTROMAGNETICE Telemetrele electromagnetice sînt cunoscute sub diferite denumiri (te-lurometre, radiotelemetre, electrotape, distomat etc ) și se bazează pe prin- Fig Telurometrul „Distomat D I ** cipiul de măsurare a timpului de propiagare -a undelor radio ultrascurte, pe distanța de măsurat, de la stația de emisie la stația reflectoare și înapoi la stația emisie-recepție Dintre telemetrele electromagnetice, mai cunoscute sînt următoarele : distomat D - Wild (Elveția), electrotape DM- (S U A ), telurometrul MRA- (Republica Sud-Afri-cană) etc Telurometrul „Distomat D L- “ Se compune din două stații de emisie-recepție radio pe unde ultrascurte eu antene parabolice (figura ) Cele două stații se instalează, în cele două extremități ale distanței, pe trepiede identice cu trepiedul de la teodolitele Wild T- sau Wild T- Stațiile sînt dotate cu tranzistoare și funcționează pe frecvențe ■cuprinse între , și , GMHz Distanța se obține în mod automat, cu ajutorul unui dispozitiv electronic, oare se instalează într-una din cele două stații Cu telurometrul Distomat D I - se măsoară distanțe înclinate de la m pînă la km, atît ziua oit și noaptea, indiferent de starea atmosferica, într-un timp foarte scurt, de circa minut, și cu o eroare medie pătratică de ± cm + D "δ Pentru reducerea distanței la orizont, se determină diferența de nivel 'dintre cele două puncte și se calculează distanța orizontală la fel ca la geodimetru Atît telemetrele electrooptice, cît și cele electromagnetice s-au introdus și în țara noastră și se utilizează, în prezent, la măsurarea distanțelor în geodezie pentru determinarea punctelor de sprijin Aceste aparate permit măsurarea indirectă a distanțelor foarte rapid și cu precizie mare, contribuie la mărirea productivității muncii și, deci, la reducerea prețului de cost al măsurărilor terestre Se menționează că, în perspectivă, se prevede dezvoltarea și perfecționarea aparatelor electromagnetice, întrucît nu pun condiții de vizibilitate sau de starea atmosferică, singura condiție cerută este ca antenele să nu fie instalate în apropierea pădurilor dese, liniilor de înaltă tensiune și obiectelor masive metalice în lucrările de îmbunătățiri funciare, geodimetrele și telurometrele pot fi folosite, în prezent, numai la determinarea punctelor de sprijin necesare pentru ridicările planimetrice Capitolul ERORILE ÎN TOPOGRAFIE CUNOȘTINȚE GENERALE Realizarea numeroaselor obiective cu caracter economic impune măsurări de toate genurile Fiecare măsurare în parte este necesară pentru corecta amplasare a diferitelor utilaje, mașini și construcții de diferite tipuri în același timp, trebuie să se țină seama de faptul că măsurările se pot realiza în moduri diferite și, ceea ce este mai important, că fiecare măsurare conduce la valori diferite, într-o măsură mai mică sau mai mare de cea reală De aici se desprinde concluzia că este necesar să cunoaștem felurile de măsurări practicate în topografie, precum și modul cum se repercutează eventualele erori asupra rezultatelor măsurărilor MĂSURĂRI TOPOGRAFICE ȘI CLASIFICAREA LOR Mărimile fizice care interesează ridicările topografice se pot obține în două feluri : direct sau indirect Măsurările directe Se practică prin aplicarea instrumentului asupra mărimii a cărei valoare trebuie cunoscută, distanțe sau unghiuri Un caz par- ticular de măsurări directe îl constituie măsurările condiționate, unde valorile obținute trebuie să îndeplinească anumite condiții, cum este, de pildă, suma unghiurilor dintr-un triunghi Măsurările indirecte Sînt cele prin care valorile căutate se obțin prin aplicarea unor relații matematice, măsurările făcîndu-se asupra unora dintre elementele conținute în formule Așa, de pildă, se calculează lungimea arcului de meridian sau a razei geoidului, fără ca acestea să fie parcurse direct în tehnica măsurărilor se mai utilizează și o altă împărțire a lor și anume după precizia instrumentului, condițiile de măsurare și numărul de măsurări Din acest punct de vedere se deosebesc măsurări de aceeași pondere sau cu pondere diferită, după cum condițiile enunțate sînt aceleași sau diferite ERORI, SCOPUL ȘI IMPORTANȚA CUNOAȘTERII LOR Experiența a arătat că la măsurarea unui aceluiași element, distanță sau unghi, cu păstrarea condițiilor de lucru (aparat, operator, vizibilitate -etc ), rezultatele care se obțin sînt diferite Aceasta înseamnă că rezultatul fiecărei măsurări este afectat de o eroare Avînd în față mai multe rezultate nu avem nici un indiciu pe baza căruia să considerăm că unul sau altul este mai bun decît celălalt, astfel încît se poate spune că nu este posibilă cunoașterea adevăratei valori a unei mărimi Pe măsura perfecționării aparaturii sîntem în măsură să realizăm măsurări cu rezultate mai apropiate de adevăratele valori VALOAREA CEA MAI PROBABILA A UNEI MĂRIMI MĂSURATE Cunoașterea unei valori cît mai apropiată de cea reală a constituit o problemă încă de cînd au început să se facă măsurări Mai întîi intuitiv, iar apoi pe cale logică, matematică, s-a ajuns la concluzia că valoarea cea mai probabilă a rezultatelor unei măsurări este media lor Această medie •se poate calcula în două feluri : — ca medie aritmetică simplă ; — ca medie ponderată Valoarea cea mai probabilă se calculează ca medie aritmetică, în cazul valorilor obținute în urma măsurărilor li se atribuie aceeași pondere, fiind realizate cu același aparat, de un același operator, în condiții similare de lucru Pentru calculul mediei se utilizează relația : Д M +M + +Mn Mi > n n ' in care : Mi, М , Mn reprezintă valorile obținute în urma măsurărilor ; n — numărul de măsurări Calculul se poate efectua numai în cazul cînd diferența dintre valoarea maximă și cea minimă, denumită écart maxim, se încadrează în normele oficiale în vigoare Valorile care depășesc aceste norme se exclud din cal cuiul mediei De exemplu, în cazul măsurării unei laturi de ori s-au obținut următoarele valori: Aii— , m ; M - , m ; Ma— m · M— = , m; M -, , m, iar Mo- , m ’ Ecartul maxim nu poate depăși toleranța, care se calculează cu aiutorul formulei : T= , m+ , У D, în care T este toleranța exprimată în metri ; D — media valorilor obținute la măsurare Pentru exemplul considerat toleranța va fi : T= , + , У , = , m^ , m Ecartul maxim fiind M —Mi = , m, rezultă că valoarea Me nu trebuie inclusă în calculul mediei, astfel încât valoarea cea mai probabilă va fi : M= , + °’ + · + , + + , = g m> O In cazul cînd valorile s-au obținut prin măsurarea cu instrumente de precizii diferite, sau valorile obținute reprezintă medii ale unui număr diferit de măsurări, valoarea cea mai probabilă se obține ca o medie ponderată De exemplu, în cazul prezentat mai jos, s-au obținut următoarele valori : Mi = , din măsurări ; M = , din măsurări ; Мз = , din măsurări ; Λί = , din măsurări Valoarea cea mai probabilă, ca medie ponderată, se calculează cu ajutorul relației : yț'J ‘ · · "УМ-прп P +P + · · «+Pw în care Mi, M , , Mn reprezintă valorile medii obținute prin măsurare ; Pi, P , · · Pn — numărul de cîte ori s-au făcut măsurările pentru obținerea mediilor înlocuind, se va obține : M*= ( , X ) + ( , X )+( , X )+( , X ) == Qj m "f· + DEFINIȚIA ȘI CLASIFICAREA ERORILOR Erorile se definesc ca fiind nepotrivirile dintre rezultatele măsurărilor și valoarea cea mai probabilă Sînt mai multe criterii după care se clasifică erorile : valoarea de referință, mărimea lor, cauza și modul cum acționează După valoarea de referință Se deosebesc erori reale (sau adevărate) și erori aparente (sau reziduale) în primul caz valoarea de referință este adevărata valoare a mărimii măsurate, iar în al doilea caz este valoarea cea mai probabilă a acestei mărimi Erorile reale se notează cu e iar cele aparente cu v înseamnă că, scrise sub forma unor relații matematice, acestea vor fi : εί==Μί-Χ, ν ±vn=Mn—M Semnificația notațiilor este cea întrebuințată și prezentată la clasificarea erorilor Din însumarea relațiilor ( ) se obține : ±ui±V ±U ± ,±vn=M +M + —nM ( ) Știind că M este valoarea cea mai probabilă a mărimii măsurate, și că ea este media aritmetică a măsurărilor, adică : n de unde : Λί +Λί + +^η=^Λ = se face înlocuirea termenilor de însumare a rezultatelor măsurărilor, astfel încît relația ( ) va deveni : ±ui±U ± + vn=nM—nM = ( } în notația modulară a lui Gauss relația ( ) se va scrie : [v] = ( > Această ultimă relație exprimă enunțul teoremei privind prima proprietate a erorilor accidentale aparente A doua proprietate a acestor erori este aceea că suma pătratelor lor trece printr-un minim în cazul cînd M este valoarea cea mai probabilă La demonstrarea acestei teoreme se pornește de la relațiile ( ), fiecare ecuație ridicîndu-se la patrat Prin această operație se obține : ( > însumarea acestor ecuații conduce la obținerea relației : M) + - ύ V · i : i*·* H B F · · A = , = , m „ l · · · J Г · Z * · » : » · > ? ·· · ,· »’ ■ f с · ' ’ ( · » · * · · » «A » » · · z · *·' * - „ v >· ·’ ; - o ‘ ‘ Rezultă că pentru a se obține o precizie de măsurare a distanței ,de : trebuie utilizat un instrument care să permită o precizie de citire la o aplicare a lui de , m pentru aceasta fiind necesare patru măsurări ale distanței date · ·-·■ Calculul preciziei, unui instrument O asemenea situație apare atunci cînd se çere măsurarea unei mărimi cu o anumită precizie de măsurare, după un anumit număr de măsurări trebuind să fie calculată precizia de citire a instrumentului sau aparatului prin care se poate realiza măsurarea în condițiile stabilite Dacă, de pildă, s-ar cere măsurarea unui unghi cu o precizie de ce cu patru repetiții, ar fi necesar un aparat cu precizia de citire de Ie, de- oarece : е = n ; рз=пз, Măsurarea îăcîndu-se cu același tip de aparat Înseamnă că eroarea medie patratică pentru o singură măsurare este constantă, înseamnă că, în general, se poate scrie că : P~~ er medie patr * I unde K are o valoare constantă Se recomandă ca în cazul utilizării unui aceluiași instrument sau aparat numărul de măsurări din fiecare grupă să fie diferit, sau cînd se schimbă instrumentul, aceasta să se facă numai atunci cînd se trece de la o grupă la alta In rapoid cu una din valorile uneia din măsurări care se ia ca valoare etalon, presupunîndu-se că se cunosc erorile medii corespunzătoare De exemplu, în cazul a ¿Мз» iar ponderile pi se va scrie relația : trei mărimi avînd erorile medii patratice ем și luată ca unitate, iar ponderile p și Рз necunoscute, л P de unde pi = l va conduce la : CM, eM, P = S Рз= -л~ eM eM Рз eM Pi eM, sau P — eM Ș* Рз= емЛ еМз> ERORI MEDII PONDERATE Principalii indicatori de precizie — eroarea medie patratică a unei singure măsurări și eroarea medie patratică a unui șir de observații — se deduc, în cazul măsurărilor de pondere diferită, în mod analog cu cel utilizat la măsurările de aceeași pondere Se obțin relațiile : n — m A in » ï ♦ t ' · « care : ej reprezintă eroarea medie patratică pentru o singură măsurare, cazul măsurărilor de pondere diferită ; ем — eroarea medie patratică pentru un șir de observații în cazul măsurărilor de pondere diferită ; n — numărul măsurărilor ponderate ; p — numărul total al măsurărilor reduse la aceeași pondere ; v — erorile aparente, în notație Gauss ; [vu] este suma pătratelor erorilor aparente Capitolul · NOȚIUNI DE GEODEZIE FORMA ȘI DIMENSIUNILE PĂMÎNTULUI EVOLUȚIA CONCEPȚIILOR CU PRIVIRE LA FORMA PĂMÎNTULUI Cunoașterea formei Pămîntului a preocupat pe oameni din cele mai vechi timpuri, constituind obiectul unei vii dispute de-a lungul secolelor In antichitate Pămîntului i se atribuiau forme impuse de diferite credințe religioase, remarcîndu-se totuși și unele concepții superioare (P |-t a g o r a, A r i s t o t e ), care prin deducții sau observații considerau că acesta nu poate fi decît de forma unei sfere, formă geometrică considerată ca perfectă Trebuie reținute ipotezele apărute începînd cu secolul al XVI-lea, ca efect al descoperirilor geografice, cît mai ales aceea a lui Newton, care a demonstrat că Pămîntul are forma unei sfere turtite la poli Geoidul Suprafața topografică Elipsoidul de referință Ipoteza lui Newton cu privire la forma Pămîntului s-a păstrat în mare măsură și în prezent Ulterior, datorită unor măsurări de mare precizie și a unor observații gravimetrice, s-a acceptat ideea că Pămîntul nu corespunde exact cu forma unui elipsoid de revoluție în prezent se consideră că Pămîntul are o formă proprie, ea corespunzînd suprafeței mărilor și oceanelor, presupuse liniștite, prelungite pe sub continente Această suprafață a fost denumită de geodezul Listing ( — ) geoid (de la grecescul geos=Pămînt) La rîndul ei, suprafața geoidului nu este uniformă, ci reprezintă ne-regularități datorită accidentelor de teren și diferențelor de altitudine, deoarece se știe că vîrful Everest din masivul Himalaia are m, iar cea mai mare adîncime, din oceanul Pacific, este de m, ceea ce reprezintă o diferență de nivel de m Suprafața reală a Pămîntului poartă denumirea de suprafață topografică și ea formează obiectul principal al măsurărilor terestre Deoarece suprafața geoidului și cea topografică nu sînt regulate, deci nu se pot defini matematic, pentru determinarea relațiilor matematice ale Pămîntului, în măsurările terestre a fost adoptată o suprafață matematică, apropiată de cea a geoidului, elipsoidul de referință, rezultat din rotirea unei elipse în jurul axei mici înseamnă că într-o secțiune imaginară prin Pămînt se deosebesc mai multe suprafețe : cea reală, topografică, suprafața geoidului și suprafața elipsoidului de referință (fig ) w Măsurările topografice efectuate pe suprafața terestră se raportează pe suprafețe diferite : Fig Secțiune verticală prin pămînt — ridicările planimetrice se proiectează pe suprafața elipsoidului de referință, în cazul suprafețelor foarte mari și pe un plan tangent la geoid în locul în care se face ridicarea ; — ridicările nivelitice se raportează la suprafața geoidului, suprafața de nivel zero, deoarece între această suprafață și cea a elipsoidului de referință sînt diferențe apreciabile și variabile Dimensiunile Pămîntului Cunoașterea dimensiunilor reale ale Pămîn-tului a constituit o problemă rezolvată numai parțial, deși a constituit obiectul preocupărilor a numeroși oameni de știință, de-a lungul anilor în tabelul prezentăm cîteva din datele obținute în urma măsurătorilor efectuate în ultimele două secole Tabelul Dimensiunile elipsoidului de referință Autorul A nul Dimensiunile elipsoidului Tur ti rea а— Ъ α= а Lungimea unui sfert de meridian în m Semiaxa mare km Semiaxa mică km Delambre , , : , W a b e к , , i , B e s s e , : T e η n e r , , : , Clarke , , : , H e m e r t , , : , Hayford , , : Krasovski , , : , în calculele geodezice și topografice cu caracter mai puțin exact se consideră, pentru țările din zona paralelei de °, că raza medie a Pămîn-tului este de km, iar în ansamblu, ca sferoid, are o rază de km DEFORMĂRILE PRODUSE DE FORMA PĂMÎNTULUI ASUPRA MĂSURĂRILOR DE DISTANȚE ȘI UNGHIURI Deformația lungimilor Lungimile măsurate pe teren sînt deformate în raport cu sistemul de proiecție utilizat Intrucît în țara noastră se folosește un sistem de proiecție stereografică, ne vom referi, deci, la deformația lungimilor în cazul cînd zona care interesează este proiectată pe o H suprafață orizontală, tangentă sau secantă, prin raze proiectante care pornesc dintr-un singur punct (fig ) Considerînd distanța d dintre punctele O și P de pe suprafața geoidiului și proiecția ei pe planul tangent în punctul O, notată cu d', deformația va fi diferența dintre distanța proiectată și distanța măsurată, adică : Exprimînd pe d' și d în raport cu celelalte elemente ale triunghiurilor din care fac parte, ^expresia deformației va fi : Fig Deformația lungimilor datorită formei Pămîntului Pentru a face calculabilă diferența din paranteză, se folosește dezvoltarea în serie pentru tg ω : Din expresia dezvoltării în serie a tg ω se rețin numai primii doi termeni, deoarece cei care conțin puteri mai mari decît pentru ω au valori neglijabile înlocuind în relația deformației se va obține : ?ω Unghiul ω nefiind măsurabil se deduce din 'P ca fiind „ л Rd d astfel ca Δ j? /^ în practica măsurărilor terestre deformația se prezintă pe unitatea kilometrică de lungime Aceasta se obține prin derivarea expresiei deformației, în raport cu variabila d Rezultă că : A/kri /? — Λ Aceasta dă o deformare pe kilometru de , m la km de centrul de tangență, de , m la km și de , m la km în cazul cînd planul de proiecție se coboară, proiecția făcîndu-se pe un plan secant, deformațiile se reduc în raport cu cota planului de proiecție * A A* Deformația unghiurilor Pentru a deduce deformația unghiulară se consideră Pământul de forma unui sferoid, o aproximare neglijabilă deoarece diferența dintre semiaxe este de numai % Fig Excesul sferic Luînd pe sferoid trei puncte (fig ) din care au fost duse vize reciproce, se observă că din unirea lor două cite două s-au format pe jumătate de sferă triunghiurile sferice ABC, ACB', BCA' și A'CB', oare au fost notate cu Si, Sz, S și S Cunoscínd că suprafața unei sfere se calculează cu formula πΒ înseamnă că cele patru triunghiuri sferice vor avea suprafața : Bi -|-В +Вз+^ = тсВ Oprinidu-ne la triunghiul ABC se poate observa că unghiurile triunghiului determină următoarele fusuri : | — unghiul A, fusul Fa, format din triunghiurile Si și S ; — unghiul B, fusul F в, format din triunghiurile Si și S ; — unghiul C, fusul Fc, format din triunghiurile Si și S Considerînd că suprafața unui fus se află din produsul unghiului cu —-, înseamnă că suprafețele celor trei fusuri vor fi : * II π£ δ x c Gë Din însumarea suprafețelor fusurilor rezultă : QQg (A + В + C) = Si +£, + >$'ι + ' |- К f*" > ■ ··’ · · W · OSATURA RIDICĂRILOR PLANIMETRICE Pentru reprezentarea unitară, într-un sistem de proiecție dat, a suprafețelor pe care urmează să fie realizate diferite lucrări inginerești, este necesar ca măsurările necesitate de reprezentarea acestora să fie legate de puncte de sprijin a căror poziție să fie determinată cu rigurozitate Numărul punctelor de sprijin este proporțional cu suprafața și scara planurilor Instrucțiunile în vigoare precizează densitatea punctelor pe suprafață; Baza geodezică este formată din puncte de triangulație de ordin superior, care formează rețeaua de stat și din puncte de triangulație de ordin inferior, care formează rețeaua de îndesire a bazei geodezice Punctele de triangulație geodezică sînt împărțite în ordine, în raport cu distanța dintre puncte Deși mărimea distanțelor este variabilă, în țara noastră este în uz următoarea clasificare : — ordinul I cu puncte situate la — km, în medie km ; — ordinul II cu puncte situate la — km, în medie km ; — ordinul III cu puncte situate la — km, în medie la , — , km ; — ordinul IV cu puncte situate în medie la km ; — ordinul V cu puncte situate la — km, în medie , km Primele patru ordine formează triangulația geodezică de ordin superior, iar punctele de ordinul V triangulația geodezică de ordin inferior Punctele de ordin inferior au rolul să îndesească pe cele de ordin imediat superior (fig ) ; cele de ordinul II pe cele de ordinul I ; cele de ordinul III pe cele de ordinul II și așa mai departe Triangulația geodezică de ordin superior se desfășoară de-a lungul paralelelor și meridianelor, iar cele de ordin inferior pînă la realizarea unei densități de un punct la , — , km Fig Schema triangulației geodezice Rețelele de triunghiuri desfășurate de-a lungul meridianelor și paralelelor poartă denumirea de rețele primordiale, iar cele care fac legătura între rețelele primordiale se numesc rețele complimentare Rețeaua geodezică primordială este formată din lanțuri de triunghiuri dispuse după paralele și din alte lanțuri dispuse după meridiane, ele făcînd legătura cu cele a țărilor învecinate Aceste lanțuri sînt următoarele : — lanțul paralel nordic de ° ', situat între Satu-Mare și Roman, si care face parte din arcul paralel internațional Brest-Astrahan ; — lanțul paralel de °, care cuprinde zona Carpaților Meridionali și se continuă cu zona Deltei Dunării, face parte din arcul paralel internațional mijlociu ; — lanțul paralel Dunărea amplasat pe Dunăre de la Giurgiu și care se continuă pînă la Marea Neagră ; — lanțul meridian vestic care cuprinde Munții Apuseni și Munții Banatului și face legătura la nord cu triangulația U R S S , iar la sud cu cea a R S F Iugoslavia ; — lanțul de meridian central care cuprinde Carpații Răsăriteni și se leagă cu lanțul paralel Dunărea ; — lanțul de meridian estic care se desfășoară pe țărmul românesc al Mării Negre și face legătura cu triangulația R P Bulgaria ti " * P * * · *r i* · у I ÎNDESIREA PUNCTELOR DE SPRIJIN PRIN TRIANGULAȚII TOPOGRAFICE în numeroase zone rețeaua de puncte de sprijin nu este suficientă pentru legarea măsurărilor de detaliu de punctele geodezice Pentru completarea rețelei de puncte, ca și pentru stabilirea de puncte noi, se folosește triangulația topografică, NOȚIUNI GENERALE DESPRE TRIANGULAȚIE Triangulația topografică are în general aceleași caracteristici ca și triangulaba geodezică, ea conducînd la obținerea de coordonate în urma rezolvării unor triunghiuri formate prin unirea punctelor și în care s-au măsurat în principal unghiurile, iar pentru — laturi orientări și lungimi Principalele caracteristici ale triangulației topografice sînt următoarele : — alegerea punctelor noi se face cît mai aproape de suprafețele pe care se vor face măsurări de detaliu ; — distanța dintre puncte poate varia între și km ; — baza de triangulație are lungimea de — m ; — la calculul laturilor nu se introduc corecții de curbură a pămîntului ; — compensarea unghiurilor se face prin metode empirice Triunghiurile formate prin unirea punctelor se pot grupa în mod diferit, deosebindu-se următoarele forme de canevas (fig ) : — poligon cu punct central (fig , a), la care un număr de — triunghiuri au un punct comun care constituie centrul poligonului ; Ю Fig , Formo de canevas ; a — poligon çu punct central ; b patrulater ; c — lanț de triunghiuri ; d — lanț de poligoane ; e — lanț de patrulatere ; f — rețea complexă — patrulater (fig , Ъ), la care prin unirea punctelor se formează o asemenea figură geometrică Observațiile se fac atît pe direcțiile laturilor, cît și pe diagonale ; — lanț de triunghiuri (fig , c), care grupează succesiv un număr de — triunghiuri ; — lanț de poligoane (fig , d) la care la poligonul cu punct central inițial, sînt adăugate poligoane de formă apropiată ; — lanț de patrulatere (fig , c), format díntr-o succesiune de patrulatere ; — rețea complexă (fig , f), care grupează formele anterioare Alegerea formei de canevas depinde de operator, însă, în același timp, și de precizia căutată, deoarece formele poligonale și complexe de triangulație asigură o precizie mai mare decît lanțurile de triunghiuri sau de patrulatere ÎNTOCMIREA PROIECTULUI RECUNOAȘTEREA TERENULUI MARCAREA ȘI SEMNALIZAREA PUNCTELOR TRIANGULAȚIEI Proiectarea se face pe o hartă Ia scara : : pe care, în prealabil, s-au raportat toate punctele geodezice din zona respectivă Pe hartă se examinează gradul de îndesire a rețelei geodezice și se stabilesc noile puncte, avînd grijă ca acestea să îndeplinească condițiile : — să asigure densitatea suficientă pentru efectuarea lucrărilor de măsurări de detaliu ulterioare (un punct la — ha) ; — să formeze triunghiuri cît mai apropiate de cel echilateral, evitîn-du-se unghiurile mai mici de Cg sau mai mari de § ; — să permită vizibilitate la celelalte puncte care intră în forma de canevas stabilită Amplasarea punctelor este bine să se facă pe poziții dominante, care asigură o vizibilitate bună și înălțimi reduse ale semnalelor ; ‘ ' — raportul dintre lungimile maxime și minime ale vizelor de determinare să nu fie mai mare de : ; — două laturi ale triangulației — bazele — să fie măsurabile pe teren Proiectul conține planul vizelor pentru fiecare stație, laturile care se măsoară pe teren, metodele și aparatura pentru efectuarea observațiilor azimutale și zenitale, metodele de prelucrare a datelor Soluțiile lor sînt prezentate în memoriul justificativ cu argumentarea adoptării lor Proiectul trebuie să mai conțină un deviz estimativ întocmit pe baza normelor de deviz în vigoare, lista de materiale necesare, eșalonarea lucrărilor în timp și un calcul de eficiență economică Proiectul tehnic se definitivează și se prezintă la aprobare numai după recunoașterea terenului Scopul principal care se urmărește la recunoaștere este definitivarea și punerea de acord a proiectului întocmit în cabinet cu condițiile de teren în urma recunoașterii terenului se definitivează proiectul tehnic, modi-fieîndu-se anteproiectul în raport de condițiile existente pe teren După aprobarea proiectului tehnic se trece la marcarea și semnalizarea punctelor noi, iar după caz refacerea bornelor și semnalelor punctelor vechi Pe bornă se înscrie numărul punctului* Punctele geodezice de ordinul V, ca și cele de triangulație topografică, se numerotează pe trapeze, la scara : , cu cifre arabe în ordinea crescîndă a numerelor, începînd cu numărul pentru fiecare trapez Numerotarea începe de la marginea de nord-vest a trapezului, pe rînduri orizontale Pentru a se asigura vizibilitatea lor, punctele topografice se semnalizează cu balize sau piramide topografice, înălțimea lor fiind stabilită cu ocazia recunoașterii terenului In toate cazurile, dacă condițiile de utilizare ale rețelei de triangulație permit, în locul semnalelor geodezice fixe, se recomandă să fie utilizate cele portative sau demontabile Pentru găsirea ușoară pe teren a punctelor triangulației, pentru fiecare punct se întocmește o descriere, conform unui model tipizat Semnalele topografice și bornele se predau cu proces-verbal pentru păstrare, în bune condiții, consiliilor populare comunale pe teritoriul cărora se află LUCRĂRI DE MĂSURARE PE TEREN în A’ederea determinării punctelor de triangulație topografică pe teren, se măsoară unghiurile orizontale, conform direcțiilor prevăzute de proiect, unghiurile verticale ale acestora, orientarea geografică a unor laturi și bazele necesare pentru calculul laturilor Efectuarea observațiilor azimutale și zenitale Pentru fiecare stație de observații se întocmește pe baza proiectului o schiță, care constă din trasarea pe o copie a proiectului, a direcțiilor care urmează a fi observate Observațiile azimutale se fac cu teodolite de C — cc precizie, prin metoda reiterației cu repetiții La închiderea fiecărui tur de orizont, nepotrivirea trebuie să fie mai mică decît toleranța care se calculează cu ajutorul relației : T = ± CC Kñ, în care T reprezintă toleranța exprimată în secunde ; CC — eroarea probabilă de punctare ; n — numărul direcțiilor observate într-o stație sau într-o grupă De asemenea, se mai cere ca între valorile acelorași direcții determinate în tururi diferite de orizont și reduse la aceeași origină să nu fie o diferență mai mare de ± cc Rezultatele observațiilor se înscriu, în creion, fără ștersături cu guma, pe formulare tipizate Unghiurile verticale se măsoară cu același aparat, cu ambele poziții ale lunetei, între orele — cînd refracția atmosferică este minimă în fiecare stație se măsoară și se notează în carnetul de teren înălțimea aparatului și a semnalului, pînă la linia de vizare în carnetul de teren se schițează semnalul vizat pentru fiecare punct observat, notîndu-se cu o linie orizontală locul unde s-a făcut viza — Topografie generală șl inglnereuectt Fig Determinarea orientării geografice prin observarea Soarelui Ia înălțimi egale Determinarea direcției meridianului geografic Pentru calculul coordonatelor punctelor este necesară cunoașterea orientării laturilor In acest scop pe teren se măsoară orientarea geografică a uneia sau mai multor laturi de triangulație, de preferat chiar a bazei de triangulație Determinarea direcției meridianului geografic se poate efectua ziua prin observarea Soarelui la înălțimi egale, iar noaptea prin observarea Stelei polare Determinarea orientării geografice prin observarea Soarelui la înălțimi egale se realizează prin observarea acestuia cu teodolitul în zile senine între orele — și — Considerînd că trebuie obținută orientarea aliniamentului AB (fig ) se instalează aparatul în punctul A în jurul orei și se vizează la pozițiile Si și S cu imaginea Soarelui tangentă la firele reticulare Se fac vize deoarece imaginea Soarelui fiind mare nu se poate viza centrul imaginii Pentru fiecare viză se fac citiri atît pe cercul orizontal cît și pe cel vertical, notîndu-se în cernetul de teren ai, vi, * , ^ precum și timpul observației t\ și t înainte de a se viza la Soare se adaptează la teodolit un ocular colorat sau o sticlă mată, pentru a nu provoca supărări ochiului Pentru stabilirea momentului trecerii Soarelui la meridian este necesar ca observațiile să fie repetate la un timp egal, după ora După acește vizări se vor obține observațiile осз, v , t și ou, și Pentru controlul observațiilor se face închiderea în tur de orizont cu respectarea toleranței impusă de precizia instrumentului în vederea obținerii valorii orientării aliniamentului, se efectuează următoarele calcule : — compensarea erorii de neînchidere în tui' de orizont prin repartizarea în progresie aritmetică a erorii de neînchidere, evident cînd aceasta este mai mică decît toleranța ; V — calculul unghiului mediu : «m*»—’ — -» — calculul timpului mediu : — calculul orientării aliniamentului Л-В : (fel· ^ (Ж -aw Valoarea găsită reprezintă orientarea căutată numai în cazul cînd observațiile s-au făcut la solstițiu Pentru observațiile făcute în alte perioade trebuie aplicată corecția de declinație, care se calculează cu ajutorul relației : P t'^d ““ “ COS φ sin t > în care : t este timpul mediu exprimat în minute ; Ad — variația declinatici Soarelui în decurs de o oră Valoarea ei se extrage din Anuarul astronomic ; φ —- latitudinea locului Semnul corecției este pozitiv pentru determinările făcute în perioada iunie— decembrie și negativ pentru cele din perioada decembrie— iunie Pentru determinările mai riguroase se mai aplică o corecție de para-laxă și una de refracție atmosferică Corecția dc paralaxă este în funcție de mărimea unghiului vertical și are valoarea de cc pentru unghiuri verticale mai mici de g și de cc pentru unghiuri verticale mai mari Această corecție este totdeauna cu semnul plus Corecția de refracție atmosferică este, de asemenea, în funcție de unghiul vertical, are semnul negativ, iar valoarea ei se extrage din tabele anume construite Valorile sînt cuprinse între cc și cc Determinarea orientării geografice cu ajutorul Stelei polare se practică mai des decît cu ajutorul Soarelui, deoarece, cu toate inconvenientele observațiilor de noapte, vara nopțile sînt mai senine decît zilele (fig , ) Considerine! că trebuie deter- minată orientarea aliniamentului se Instalează teodolitul în punc- tul A, se vizează cu zerouri le în coincidență la punctul iar apoi la Steaua Polară, care se știe că in- Determinarea meridianului geografic prin observații asupra Stelei polare dica poziția nordului, după care se vizează pentru închiderea turului de orizont la punctul B Orientarea dreptei AB va fi : θζη— ц —ал, în care : ал este unghiul format de aliniament cu direcția Stelei polare, compensat în cazul neînchiderii în tur de orizont Ceea ce este important la aplicarea acestui procedeu este identificarea Stelei polare Această operație este relativ ușoară deoarece se știe că Steaua polară se află în prelungirea osiei din spate a Carului Mare, la o distanță de ori cît depărtarea dintre stelele а și β, care se spune că formează osia din spate a Carului Mare Evident că acest procedeu se poate aplica numai cu teodolitele care sînt prevăzute cu posibilități de iluminare interioară și o sursă proprie de alimentare cu curent electric Este de menționat faptul că la asemenea măsurări nu sînt necesare observații la fiecare poziție și nu se aplică corecția de declinație Măsurarea bazelor de triangulație Unul din avantajele de baza ale metodei triangulației îl constituie faptul că necesită puține măsurări de distanțe pe teren, iar în cazul cînd una din laturi se sprijină pe puncte determinate anterior lungimea ei poate fi dedusă din coordonatele punctelor Acest lucru nu este posibil în cazul triangulațiilor topografice decît în mod întîmplător, astfel încît este necesară măsurarea efectivă cu ajutorul instrumentelor a — baze de triangulație, laturi ale triunghiurilor Măsurarea se face de obicei cu ajutorul panglicii de oțel de m, verificată și etalonată în prealabil Parcurgerea bazei se face de ori dus și întors, între rezultatele măsurărilor admițîndu-se nepotriviri care nu pot depăși toleranța dată de relația : T= , + , Vd, în care : T este toleranța exprimată în metri ; D — media valorilor obținute la măsurare Date fiind dificultățile de măsurare a bazelor, la alegerea lor trebuie avut grijă ca între extremități să fie vizibilitate, terenul să fie stabil și fără vegetație, iar panta să nu depășească — ° La valoarea medie a măsurărilor se aplică corecțiile : de etalonare, de temperatură, de reducere la orizont și de reducere la nivelul mării, așa cum s-a arătat la capitolul privind măsurarea directă a distanțelor Pentru ușurința calculului laturilor triunghiurilor este preferabil ca bazele de triangulație să fie chiar laturi ale triangulației Astfel de laturi ale triangulației, care să îndeplinească condițiile care se pun bazelor, nu se pot găsi întotdeauna De asemenea, mai apar situații cînd dificultățile terenului nu permit găsirea unor baze care să corespundă condițiilor prescrise In asemenea situații se caută o lungime măsurabilă în bune condiții, funcție de care să poată fi calculată o latură a triangulației în practică se folosesc două soluții pentru asemenea situații și anume : baza frîntă și baza scurtă AB^AC BC -IAC-BC-cos ч MB M sinii MB=MN ■, !!n MB AB sin sin (αχ- -аа) de unde : iar din triunghiul ABM : Bază frîntă (fig , a) constituie o soluție prin care se ajunge la lungimea bazei sau laturii de triangulație prin intermediul unui punct ajutătw C In triunghiul ABC se măsoară laturile AC și BC cu instrumente și metode recomandate pentru baza de triangulație, precum și unghiurile a și β cu teodolite de precizie Baza de triangulație se obține fie prin proiectarea laturii AC și BC pe bază, fie prin aplicarea teoremei generalizate a lui Pitagora, obținîndu-se relațiile : Fig Cazuri particulare la măsurarea bazelor de triangulație : a — baza frîntă ; b — baza scurtă în care : Ț= g — (α+β) Se recomandă ca baza de triangulație să se calculeze prin ambele formule, în calculele ulterioare urmînd a se folosi media celor două valori Baza scurtă (fig , b) este o linie perpendiculară pe latura a cărei lungime se caută, cu posibilități de măsurare directă și avînd mărimea de cel puțin / din baza de triangulație Pe teren se măsoară baza scurtă MN cu aceeași grijă ca și o bază de triangulație, precum și unghiurile ai, аг, βι, β , γι, Ț , δι și § cu un teodolit de precizie Pentru deducerea relațiilor de calcul se iau două cîte două triunghiurile formate în poligonul AMBN Luînd triunghiurile AMB și MBN, în care se scrie teorema sinusurilor, se observă că latura MB aparține ambelor triunghiuri : Din triunghiul NMB rezultă : MN înlocuind pe MB cu valoarea obținută în pr imul triunghi se ajunge la : AB - MN sin βχ sin (« +^ ) e sin ft sin ( + ) ’ Prin luarea în considerare a celorlalte triunghiuri perechi se obțin relații asemănătoare în tabelul Sînt date formulele intermediare și formulele finale pentru cele cazuri posibile Tabelul Í Calculul bazei de triangulare cu ajutorul bazei scurte Cazul Triunghiurile considerate Formula intermediară Formula finală I Sto MB=MN * sin pț sin ( + ) sin γ sin (Sj +δ ) ^ II MNB ABN BN=MN sina! sin ( + ) AB =MN sinctisin fo+Ег) sin γ sin ( i+ ) III • · > AMN ABM MA=MN f » sin β sin (Ϊ +Ϊ ) „ KT sin P sin (« +^ ) AB= MN - · ; / * sin sm (Yi+Țj) IV ■ к AMN · ABN • — ■ · * ** NA =MN sin a sin (Ϊ +Υ ) • sin sin ( fx+ i ) * * V Calculul bazei de triangulație se face prin toate cele patru formule Ca valoare a bazei se ia media celor patru rezultate, în cazul cînd ecartul maxim este mai mic decît toleranța admisă la măsurarea bazelor de triangulație COMPENSAREA UNGHIURILOR UNEI TRIANGULAȚII TOPOGRAFICE Compensarea unghiurilor triangulației reprezintă una din operațiile importante de prelucrare a unghiurilor unei triangulații în vederea geome-trizării rețelei de triunghiuri Operația de geometrizare se realizează prin metoda empirică concepută de Lehagre-Brõnimann, diferită ca mod de aplicare în diferitele forme de canevas Prin compensarea unghiurilor se urmărește realizarea condițiilor privitoare la : — suma unghiurilor din fiecare triunghi ; — suma unghiurilor în jurul unui punct sau din patrulater ; — realiz/area raportului de egalitate dintre laturi și sinusurile unghiurilor opuse, așa-numitul acord al laturilor Compensarea unghiurilor intr-un poligon cu punct central, în cazul unui poli gon cu punct central realizarea celor trei condiții enunțate se realizează prin trei compensări (fig ) Compensarea l urmărește realizarea condiției privitoare la suma unghiurilor din fiecare triunghi Astfel, pentru primul triunghi (și modul dei lucru ramine valabil pentru fiecare triunghi în parte) trebuie să se obțină : Fig Compensarea unghiurilor intr-un poligon cu punct central ai+Pi+Ti= °g· In cazul cînd apare o neînchidere, adică se obține : αι+βι-τ'ίι= +q, este necesar ca \ ; T = cc Eroarea se împarte în mod egal la cele trei unghiuri astfel încît vom avea : « -=«!-!-У ; βι- = βϊ + y ; γρ=γ +-|-· După compensarea unghiurilor suma lor trebuie să fie egală cu s Compensarea a П-a caută să îndeplinească condiția privitoare la suma unghiurilor din jurul punctului central, adică : Ti'+î '+ +în'= (K în cazul cînd apare o nepotrivire, adică se obține : îi'+î '+' +în'= s±e Se poate trece la compensare dacă iar T = f n, unde n reprezintă numărul de unghiuri din jurul punctului central Compensarea se face prin repartizarea în mod egal a erorii de închidere, în cazul exemplului din fig , împărfându-se la cele unghiuri Se obțin unghiurile ; îi"=îi'+ -f-; î "=î '+ %■; ; ϊ "=ϊ ·+ -f-· Prin aceasta echilibrul realizat la prima compensare s-a stricat, astfel încît este necesară o revenire la prima compensare Aceasta înseamnă că corecția — aplicată în fiecare triunghi, trebuie redistribuită cu semn opus la unghiurile marginale în acest mod se obțin unghiurile : « "=« >+ -jy ; ; » Să Οό"=α »± ·Τ □ Compensarea a Ill-a se aplică pentru a se realiza pentru grupul de triunghiuri din jurul punctului central acordul laturilor, adică egalitate dintre raportul laturilor și sinusurile unghiurilor opuse Pentru a se ajunge la ecuația de condiție se scrie teorema sinusurilor, considerimi numai laturile radiale în acest fel se obțin relațiile : sinpp/ sin ap/ în triunghiul I ; Sin βο/, Sili Qfyt în triunghiul II ; Sin ββ// Sin Οίβ// în triunghiul III ; ( Ы) sin β „ sin aA„ în triunghiul IV ; sin Ру/ sІП a^// în triunghiul V ; în triunghiul VI sin βθ,, Slin αθ// Din inversarea membrilor comparațiilor rezultă : - sinpj/z — sin₽ „ sin a // ’ ’ sin ap sin β „ Sili αθσ înmulțind între ele relațiile de la rezultă : · · - - sin Pl" sin $ ” sin Рб /\ și invers, cînd Ρβ > pa deci corecția se scade din p și se adaogă la a Verificarea valorilor definitive: Ρα= , X X , X X , = = , Ρβ -= , X X , X X , = = , deoarece sînt opuse la vîrf Ținînid seama die acest кисти se veridica dacá : + — C ' + β ' = І ' + β '· In cazul cînd aceste egalități nu se realizează, ci rezultă un ег și aceste abateri trebuie să fie mai mici decît toleranța care este de cc , în care caz se trece la aplicarea corecțiilor Erorile se împart în mod egal la fiecare din cele unghiuri care au determinat apariția lor, obținîndu-se : I C аз"=аз'± ^ si , QC 'f=(X ' JZ ~Г С Compensarea а Ш-а urmărește realizarea acordului laturilor, în care scop se consideră punctul C rezultat din intersectarea diagonalelor ca un punct central al triunghiurilor din patrulater în aceste triunghiuri se aplică teorema sinusurilor numai pentru laturile care converg în punctul C, rezultînd relațiile : I sin ûC| ff sin βρ, sin a „ sin β „ sin OCg/z sin β „ sin Ct „ sin β „ Inversînd termenii proporțiilor se obține : — C δίηβ „ —C — C ~~sina „* — C sin βρ, sin β „ si η β „ " Din înmulțirea termenilor proporțiilor se obține : l-C’ -C- -C- -C sin Pl" sin ₽ " sin h" sin ₽ " Făcînd reducerile termenilor din stìnga ecuației și introducînd notația pentru produsul sinusurilor ecuația se va scrie sub forma : = sau jPp=jP(x a Fig Compensarea unghiurilor într-un lanț de triunghiuri Valoarea corecției în cazul cînd această egalitate nu este realizată se deduce cu expresia prin care se calculează mărimea corecției prin același procedeu ca și în cazul poligonului cu punct central, ajungîndu-se la o relație identică : Toleranța pentru cea de a treia compensare este de ± cc Calculul și aplicarea corecțiilor se face într-un tabel avînd aceeași li-niatură cu cea a tabelului Compensarea unghiurilor într-un lanț de triunghiuri Pe teren se măsoară unghiurile tuturor triunghiurilor, baza de pornire B\ și baza de închidere B , precum și orientările geografice ale acestor două baze Compensările sînt, de asemenea, în număr de trei Compensarea I realizează condiția privitoare la suma unghiurilor din fiecare triunghi al rețelei Controlul, toleranța și aplicarea corecției se fac în același mod ca și în cazurile precedente Compensarea a Il-a verifică și realizează acordul orientării bazei de închidere sau de control al triangulației, în raport cu unghiurile triunghiurilor In acest scop, folosind unghiurile de la compensarea I și orientarea bazei de pornire, se calculează din aproape în aproape orientările celorlalte laturi pînă la baza de control (fig ) Astfel, pentru cazul prezentat în figură, la orientarea laturii de control se ajunge în felul următor : θχ— — măsurat pe teren θ — —θι— i g— γι θ - =θ - ± +γ =θ - — γι + γ θ - = θ - ± g — Ϊ = θ — γΐ + ϊ + ϊ θ ~ = θ ~ ± s+Y = θι— — ïI + Ϊ + з+ θ - = θ - ± θθβ “ Ϊ =θ - — + + + + S θ — =+ g+ g=θι- — + + + + + β Formula generală, care rezultă din mersul deducțiilor de mai sus va avea următoarea formă : θ/τ-(η+ΐ) = θι~гі е -( Ч~ з+ +γ η—i)+(Ï ”I“Ï +· · ‘ “Ϊ ») Rezultă că pentru baza de control s-au obținut două orientări : prima prin măsurare pe teren sau eventual prin calcul cînd baza se sprijină pe puncte cunoscute din măsurări anterioare și a doua prin transmiterea orientărilor din aproape în aproape, pornind de la baza de triangulație inițială Firește că cele două orientări trebuie să aibe aceeași valoare Nepotrivirea se repartizează în mod uniform unghiurilor γ Pentru menținerea sumei unghiurilor în triunghiuri, aceeași corecție se aplică, pe jumătate, cu semn schimbat unghiurilor a și β Compensarea a IlI-a se efectuează și în acest caz pentru realizarea acordului laturilor cu sinusurile unghiurilor opuse Modul de lucru pentru obținerea ecuației de condiție este analog cu cel aplicat în cazurile precedente, rezultînd : de repre- n fac ca și Introducând corecția x, în cazul în care condiția nu este calculul corecției se desfășoară în același mod, folosind dezvoltarea rie Taylor, ca și în cazurile precedente, ajungîndu-se la relația a corecției : CALCULUL ORIENTĂRII SI AL LATURILOR TRIANGULAȚIEI realizată, în se-calcul = Vj— + g — Șj =^ ± «-(β - = ®l- +(al + ? ) Toleranța pentru a treia compensare este T = CC\M, în care zintă numărul de triunghiuri ale lanțului Modul de aplicare a corecției și desfășurarea calculelor se în cazurile precedente Orientarea bazei se folosește pentru calculul orientării celorlalte laturi ale triangulației, operație care este denumită transmiterea orientării și care se face din aproape în aproape, urmărind schița direcțiilor observate și folosind unghiuri compensate Astfel, în situația prezentată în figura , transmiterea orientărilor se desfășoară în felul următor : θ ~ — măsurată pe teren sau dedusă prin calcule din coordonatele punctelor Θ,—θ,—л— ~ a Meiului «' continuò In ace- lași tel, cte itindu-w m In flnial să «o obțină din nou orientarea laturii do plcowe, In acest mod vwlMdndw-fle exactitatea operațiilor de calcul hi 'Iriimamltereia orientării (Micului laturilor itrdiunghiu-ri'lw se fiaue prin aplicarea teoromei șinueurilM' în cazul fie- сйші teiunighi nl rețelei de tri-angutație, Condiția este ca în primul triunghi ей se cunoască mărimea unei tatari, ceea ce se realizează prin măsurarea directă pentru baza de trtan-gulațle, De pildă, în cazul teiangu-lației cu punct central din fi- Fig Transmiterea orientării într-un poligon cu punct central gura , în care latura — considerată ca bază de triangu- lație s-a măsurat direct, celelalte laturi se vor obține prin aplicarea teore- mei sinusurilor în acest triunghi : - - - sin Yj ~ sin at ~ sin p, ’ de unde : - = - ^ ΠΥ sin βι sin Tl Se observă că latura — din primul triunghi a devenit cunoscută Deoarece ea aparține și celui de al doilea triunghi, înseamnă că ea poate fi folosită pentru calculul laturilor acestuia Pentru control, latura — a primului triunghi se calculează din aproape în aproape și ca latură a triunghiului ultim între valorile obținute pentru această latură diferența nu poate fi mai mare decît cea admisă pentru bazele de triangulație CALCULUL COORDONATELOR PUNCTELOR DE TRIANGULAȚIE Toate calculele efectuate pînă în prezent s-au făcut în vederea obținerii coordonatelor punctelor Avînd orientările laturilor și lungimea lor se calculează mai întîi coordonatele relative, folosind relațiile de bază cunoscute, de altfel : âx—d’COsQ Ay=d Intersecția este o metodă de determinare a punctelor noi prin intersectarea direcțiilor formate din punctele cunoscute, cu cele noi Prin instrucțiunile în vigoare se prevăd trei posibilități de realizare a punctelor de intersecție : înainte, înapoi și combinată în practică se mai utilizează și o a patra modalitate, aceea a intersecțiilor la limită Intersecția înainte (sau directă) Presupune staționarea în — puncte cunoscute din determinări anterioare și vizarea la punctul nou Vizele trebuie să fie astfel dispuse încît să formeze între ele unghiuri de s— s Intersecția înapoi (retrointersecția sau intersecția indirectă) Constă în staționarea în punctul necunoscut și vizarea la cel puțin patru puncte cunoscute din determinări anterioare, cu aceeași condiție privind unghiurile dintre vize ca și în cazul precedent Intersecția combinată Asociază intersecția înainte cu cea înapoi și constă în a staționa atît în punctele cunoscute, cît și în punctul căutat Soluția se aplică în cazul cînid punctele cunoscute nu sînt suficiente pentru a se aplica intersecția directă sau indirectă La aplicarea acestui procedeu de intersecție trebuie să existe cel puțin trei direcții dintre care două să fie vizate reciproc, iar unghiul de întretăiere a vizelor să fie de - Intersecția la limită Constituie rezolvarea obținerii de puncte noi atunci cînd numărul punctelor de sprijin este sub limita indicată de instrucțiuni în aceste situații vizele se fac din punctul necunoscut și din-tr-un punct ajutător, de asemenea, necunoscut Operațiile necesare pentru realizarea de puncte noi de sprijin prin intersecție sînt în cea mai mare parte aceleași ca și la aplicarea metodei triangulației Pentru stabilirea numărului de puncte care trebuie determinate și a procedeului de rezolvare se elaborează mai întîi proiectul tehnic pe o hartă sau pe un plan, de fapt o copie după acesta, la scara : sau : , pe care se raportează punctele geodezice sau cele de triangulație topografică rezultate din măsurări anterioare Pe acest plan se amplasează noile puncte necesare pentru măsurările de detaliu, vizele care se pot realiza prin staționare în punctele vechi și în cele noi și se stabilește, preliminar, procedeul de rezolvare a punctelor noi Proiectul se verifică pe teren Pe baza observațiilor de teren se face definitivarea proiectului tehnic, avîndu-se grijă ca la realizarea punctelor noi prin intersecție să se realizeze următoarele condiții : — fiecare punct nou să fie obținut prin vizarea la minimum puncte cunoscute din determinări anterioare ; — lungimea vizelor să nu fie mai mare de m ; — la amplasarea pe teren a noilor puncte să se evite locurile unde există pericol de distrugere a bornelor și, în același timp, să se caute poziții în apropierea suprafețelor care urmează să fie ridicate în plan Noile puncte de sprijin, care urmează să fie determinate prin intersecții, se materializează pe teren prin țăruși de lemn sau borne și se numerotează cu cifre arabe începînd de la numărul , neadmițîndu-se ca în cadrul unui trapez la scara : să existe două puncte cu același număr sau cu numere fracționare Pe teren observațiile se referă numai la unghiurile orizontale și verticale și ele se efectuează cu teodolite avînd precizia de citire de cel puțin ^ Pentru unghiurile orizontale este obligatorie închiderea în tur de orizont admițîndu-se o neînohidere care trebuie să fie mai mică sau cel mult egală cu toleranța, care se calculează cu ajutorul x^elațîei : T=± co /n, în care n reprezintă numărul direcțiilor vizate Pentru măsurarea unghiurilor verticale măsurarea se face cu ambele poziții ale lunetei - Topografie generale el Inglnereaecâ Fig , Intersecția înainte : α — principiul metodei ; Ъ — stabilirea formulelor de calcul pe cale analitică INTERSECȚIA ÎNAINTE La baza procedeului stă principiul în baza căruia un punct este determinat de direcțiile orientate din două puncte cunoscute Pentru realizarea acestui prin- cipiu, pe teren se staționează în punctele cunoscute cu teodolitul și, prin vizarea la punctul necunoscut, se obțin orientările acestor direcții Măsurările se fac cu ambele poziții ale lunetei și cu închiderea obligatorie a turului de orizont, cu compensarea impusă de eventuala neînchidere Calculul coordonatelor punctului nou se face analitic și trigonometric Determinarea analitică Se bazează pe obținerea punctului căutat ca loc al intersecției direcțiilor măsurate pe teren și date prin ecuațiile lor (fig н п) Considerând că punctul nou este P, de pe figură se observă că acesta rezultă din intersectarea direcțiilor —P și —P Pentru aceasta, se scriu mai întîi ecuațiile celor două drepte sub forma coeficientului unghiular : Ecuațiile de mai sus se mai pot scrie sub forma : Ур— Y =(Xp— X ) tg θ -ρ înlocuind pe Yp din prima ecuație în cea de a doua, se obține relația : Уі+(Хр —%i) tg θι ρ— Y =(Xp — X ) tg Θ -Ρ Se desfac parantezele și se trec în partea stîngă toți termenii care- conțin pe Xp, rezultând : Din ecuația de mai sus rezultă că : tg θ| ρ~% tg p tg Bi p"~tg p Xp = Din sistemul inițial de ecuații se obțin două relații pentru calculul lui Yp* Yp— y Xj tg Oj^p УР=У +(Лр —X ) tg θ -Ρ Formule similare de calcul se obțin pornind de la relațiile care dau orientările dreptelor -P și -P în funcție de cotangentă, adică : ctg θ -Ρ = = Folosind același raționament se obțin relațiile : у χ ~*ι+ Yi cig θΐ-ρ- ctg θ -ρ Ctg θΐ P““ctg θ —ρ Хр=Х +(Ур-У ) ctg θι-ρ ΧΡ=Χ +(ΥΡ-Υ ) ctg p Formulele din primul grup se aplică atunci cînd tangentele orientărilor sînt mai mici decît unitatea, iar cele din al doilea grup cînd cotangentele sînt mai mari decît unitatea Datele măsurărilor și calculele se concentrează într-un tabel de forma celui care se prezintă mai jos și care conține și un exemplu de calcul pentru obținerea prin intersecție înainte pe cale analitică a coordonatelor punctului , observat din punctele cunoscute , , , Tabelul Exemplu de calcul pentru obținerea coordonatelor unui punct prin intersecție directă Schița Pt X Tangenta sau cotangenta У Orientarea cr o c CC J-Ò- \ ^‘t % , - , , X , tg , % , + , , % , — , , , ctg , > v > , ψθ, , > Drept coordonate ale punctului necunoscut se ia media celor determinări admițîndu-se un écart de maximum cm în exemplul de mai sus s-au obținut valori egale, astfel încît nu a mai fost necesar calculul mediei Ca regulă generală trebuie reținut că rezultatele sînt mai bune cînd direcțiile se intersectează sub unghiuri apropiate de й Direcțiile care se aleg pentru determinarea punctului nou se recomandă să formeze între ele unghiuri de — g Orientările direcțiilor vizate se calculează pentru fiecare punct de stațde în raport cu orientarea uneia dintre vize și cu ajutorul unghiurilor măsurate, astfel încît orientarea direcției considerată de origine să rezulte ca o medie a valori Un procedeu mai simplu, denumit orientarea automată a vizelor (prof dr A Rus u), constă din determinarea orientării unei direcții oarecare, de pildă zero al cercului gradat, cu ajutorul unghiurilor dintre direcțiile cunoscute și orientările lor în tabelul se prezintă ca exemplu modul cum s-a făcut orientarea automată a vizelor în stația Tabelul Exemplu de calcul al orientărilor pentru intersecție Schița s V Vize compensate în stație Unghiul de orientare Orientări din coordonate · · » · * · ' * ' ч ·** bl I = - = ^+ · · ♦ · w — g c CC g c CC g c CC CC «· · · ^- * * i o z? ih •r * Determinarea trigonometrică Se reduce în final la rezolvarea unui triunghi oarecare în care se cunosc două unghiuri și o latură Pentru exemplificarea modului de lucru vom considera numai două dintre direcțiile vizate, rețînînd totuși faptul că metoda obligă la puncte (fig ) înainte de a se trece la prelucrarea și folosirea datelor de pe teren se calculează din coordonatele punctelor cunoscute și distanța și orientarea acestei drepte Observațiile din fiecare stație se compensează în tur de orizont, după care se calculează unghiul γ : γ= β—(α+β) ' Folosind orientarea dreptei — , dedusă din coordonate, se calculează orientările direcțiilor —P și —P : -p= ) — ““Oi -p=θι - І β+β Lungimea laturilor —P și —P se obține prin aplicarea, teoremei sinusurilor în triunghiul —P— : -P -P - sin a sin β sin γ Rapoartele obținute ne dau relațiile de calcul : Fig Rezolvarea intersecției înainte pe cale trigonometrică în acest fel s-au dedus toate elementele pentru calculul coordonatelor punctului P față de punctul și față de punctul Poziția punctului P trebuie obținută din încă alte două determinări, astfel încît, în final, coordonatele punctului P să rezulte ca o medie a celor serii de calcule Media se face numai în cazul cînd ecartul dintre valorile parțiale obținute este de maximum cm INTERSECȚIA ÎNAPOI în numeroase cazuri, determinarea punctelor noi prin intersecție înainte nu este posibilă fie din cauza unui număr insuficient de puncte staționabile, fie pentru a reduce timpul de lucru pe teren Metoda se caracterizează prin aceea că se staționează în punctul necunoscut și se fac observații unghiulare la punctele cunoscute Datorită avantajelor pe care le prezintă, metoda a fost și este des‘Utilizată, iar pentru determinarea coordonatelor punctului necunoscut au fost imaginate numeroase soluții, după cum și metoda a primit diverse denumiri, printre care : intersecție indirectă, retrointersecție Pothénot, problema hărții etc în cele ce urmează se prezintă unele din procedeele de mai largă çîrcu-lație în practica măsurărilor terestre P - > Rezolvarea Délambre Necesită staționarea în punctul necunoscut și măsurarea unghiurilor formate între o direcție considerată de referință, cu direcțiije la alte puncte, toate avînd coordonatele cunoscute în final, prin obținerea orientării uneia dintre direcții, problema se transformă într-o intersecție directă Considerînd punctul P necunoscut (fig ) și punctele , , și pe teren, s e măsoară unghiurile α, β și γ Fig, Rezolvarea intersecției înapoi prin procedeul Delambre Pentru măsurarea direcțiilor orizontale se folosește metoda turului de orizont, cu ambele poziții ale lunetei Toleranța pentru închiderea în tur de orizont este dată de relația : T- ± cc în care n reprezintă numărul direcțiilor vizate în tur de orizont De pe figură se observă că dacă s-ar cunoaște orientarea dreptei —P se pot determina orientările celorlalte direcții, cu ajutorul unghiurilor măsurate pe teren, iar în continuare punctul nou s-ar deduce prin intersecție directă Ducînd prin punctele , și paralele la direcția —P, se pot scrie relațiile : θ -ρ=θ+α θ -Ρ=θ + β θ -ρ=θ+γ Se scriu întîi ecuațiile dreptelor care se intersectează în punctul P : ( ) / Pentru început se sub formă lineară : iau ecuațiile dreptelor —P și —P, care se scriu Yp^Y +ÍXp-XJ tg^p Yp=Y +(Xp-X ) tg θ -ρ ( ) Termenul din stìnga ecuațiilor fiind identic, se poate scrie, făcînd și înlocuirea introdusă la ( ) : Y - (Xp—Xi) tg = Y + (Xp X ) tg ( ( ) ( ) Din trigonometrie se știe că tangenta unei sume se poate înlocui astfel : tg ( oc) —- tgiO-btg oc —tg tg œ ( ) t f c s '-·* s - ·■ -г'· ■> Í , i ·*”? *Л> О ··* ' «·» X · д z у·' -Г ' | · / * - w ·“ — , , • ж ctg a=+ , • f ' r ·*ί' * '■'· а= в с сс ’ · f * я я" * ί* ' Λ ) \ „X / X \ f Х-/ CA i i î % * , / * ■ ' « *· , : ctg β=- , Ж ' · · t V * * = ^І С ^С ' » o XJ , , "* w л Ж Ѵ= й с сс' / J ·· , , * · *r ■ * a W ‘ · Calculul numărătorului și numitorului se face separat la mașina de calcul obținîndu-se : ■ ■ · ’ · ’ ’ · ■ û + , eî t v n — , tg l-F — , P~ + , Se calculează cotangenta de deoarece este o fracție subunitară obți-nîndu-se ctg ^— iar i-p= ® c cc Orientările celorlalte laturi vor fi : θ -ρ~θι-ι->ψα= M c cc ι p>+β— & c cc θ -ρ=&ι ρ+γ= ^ c cc Tabelul Calculul punctului P prin intersecție directă Schița Pt X tg san ctg Orientarea g c cc , - , , L * · ·* * P , tg , / , + , , ·" • , tg , , + , , f \ JT \ * \ , tg , \ : ; \ • T ¿ , - , X- • , ^ \ Ecartul dintre valorile obținute fiind mai mic de cm, se calculează valoarea medie a coordonatelor Хр= , + и> + , +°,° = ) ! sin β ( ) în această relație a și β sînt unghiuri măsurate pe teren, γ, Di și D , obținute prin calcul, iar p = cc, valoarea în secunde a unui In continuare se introduce valoarea calculată a lui —N în care dau unghiurile δ și e : ^—(çc+β+ν) radian, relațiile f sin a , sin β sin a g- (α+β+γ) sin a · p=sin a Dz I sin a D sin β ( ) g-(«+P+î) sin a sin β ( ) Toți termenii din partea dreaptă fiind cu-noscuți sau calcuilabili se obțin unghiurile δ și ε, iar apoi orientările direcțiilor de la punctul necunoscut la punctele cunoscute : θΝ~ = θι —N i s+a= θ -Ν i e — β ( ) Fig Rezolvarea intersec ției înapoi prin procedeul Collins Bj-t cazul rezolvării trigonome Rezolvarea Collins Această rezolvare mai este cunoscută sub denumirea de metoda punctuZui ajutător și are la bază o rezolvare grafico-analitică (fig ) Măsurările pe teren sînt aceleași ca și în trice a intersecției înapoi Mersul calculelor este, însă, diferit Pentru obținerea coordonatelor punctului P, Collins transformă problema în două intersecții înainte în prima etapă se calculează coordonatele punctului C din triunghiul — —C, iar în cea de a doua, coordonatele punctului P din triunghiul — —P Elementul de legătură îl constituie orientarea dreptei C— —P, punctele respective fiind colineare Calculul coordonatelor punctului C se face trigonometric, ca la intersecția înainte, față de punctul și față de punctul Se consideră ca fiind coordonate ale punctului C valorile medii rezultate din cele două determinări Punctele C, și P fiind colineare, înseamnă că orientarea direcției C— este aceeași cu a dreptei —P și, implicit, a dreptei P— în consecință, se calculează din coordonatele punctelor C și orientarea acestei direcțLL Folosind orientarea dreptei P— și unghiurile măsurate pe teren, se deduc orientările dreptelor P— și P— : în triunghiul — —P se calculează unghiurile δι și г din diferența orientărilor, iar apoi prin aplicarea teoremei sinusurilor mărimea laturilor -г— ——г- = ■ ’ - = —¡, de unde sin (αψβ) sin sin i ’ sin sin (α+β) sin δι sin (·*+β) în final se calculează coordonatele punctului P față de și de Pentru control, coordonatele punctului P vor fi calculate și față de punctul Și Xi Fig Rezolvarea intersecției înapoi prin procedeul Martinian Fig Rezolvarea intersecției înapoi prin metoda Cassini Rezolvarea Cassini Această metodă se bazează, de asemenea, pe o construcție grafică, după care urmează calculul analitic al coordonatelor punctului necunoscut Pe teren se măsoară unghiurile ai și β formate de direcțiile vizate P— cu P— și P— cu P— , iar pentru control și unghiul £з format de direcțiile P— cu P— Construcția grafică constă din următoarele operații : — se consideră punctul P cunoscut și se trasează cercurile cu cëhtrul în Οι, O și O , trecînd prin punctele — —P, — —P și — —P ; — se duc diametrele cercurilor prin punctul , obținîndu-se punctele diametral opuse А, В și C ; / — se observă că punctele A, P, В și C sînt colineare, formînd ó perpendiculară pe dreapta P— , deoarece unghiurile A—P— , —P—В și —P—C sînt unghiuri drepte pentru că subîntind un semicerc ; — se deduce apoi că deoarece subîntind aceleași arce de cerc Se calculează apoi coordonatele punctului A prin intersecție înapoi (fig ) Pentru aceasta se calculează din coordonate orientarea laturii — și, cunoscînd că unghiul A— — = ^, deoarece subîntinde un semicerc, se deduc orientările —A și —A : irt Θ]— A— θΐ— “T ° =αι Se procedează apoi, în mod asemănător, pentru obținerea coordonatelor punctului B, în care scop se deduc orientările direcțiilor —P și —P, cu ajutorul orientării — , calculate din coordonate și a unghiului β : măsurat pe teren θ —Β=θ — ~~ » θ -Β=θ -Β“ β=θ - +( ?— β) Г · * ’ · · ih' · Coordonatele punctului Β se calculează ca o intersecție înainte, pe cale analitică în continuare se calculează orientarea dreptei AB, folosind coordonatele punctelor calculate mai înainte, iar apoi cunoscînd că P±AB se calculează orientarea dreptei —P : Cu^ajutorul orientării dreptei —P se obțin orientările direcțiilor P— și P-** : Punctul P se obține prin intersecție directă, luînclu-se două cîte două direnile —P cu —P, iar apoi —P cu —P Se folosește și al treilea cerc și, cunosoînd orientarea dreptei А—В și unghiul рз, se calculează orientairea direcției P— ; р- =Ѳр- +Рз· Pentru control, punctul P se calculează și ca rezultat al intersecției dreptelor P— cu P— Procedeul imaginat de Cassini impune urmărirea calculelor cu ajutorul schiței Deși calculele sînt mai lungi, el este totuși folosit uneori, deoarece oferă posibilități de control pe parcurs In final, coordonatele punctului P se obțin ca medii ale mai multor valori, ceea ce elimină eventualele erori apărute pe parcurs Rezolvarea Martinian în această rezolvare măsurările pe teren se limitează la unghiurile formate de direcția punctului necunoscut cu punctele cunoscute, notate cu α și β, iar pentru control și a unghiului γ (fig ) Metoda se bazează pe o construcție grafică de genul celei imaginate de Cassini, după care se trece la calculul coordonatelor punctului necunoscut Relațiile pentru calculul punctului necunoscut sînt : XP = X —гАУ Ур = У +гАХ Raportul r rezultă din relația : ΔΚδΧ-ΔΧδΚ r~ дХ +дУ în care : АХ = (У —У ) ctg β— (У —Уі) ogt α + Хз—Xi АУ = - X —X ) ctg^ + (X —Xi) ctga + Уз—Уі SX = (У —У ) ctg a—Xi + x У = (Хі—X ) ctg a—Уі -У Deducerea relațiilor este anevoioasă iar calculele sînt numeroase, astfel încît metoda are o întrebuințare redusă Ea oferă, ca și alte metode, posibilitatea controlului cu ajutorul celei de a patra vize Pentru aceasta este necesar să se cunoască orientarea uneia din drepte și unghiul pe care- face dreapta respectivă cu viza a patra Cazuri de nedeterminare la aplicarea intersecției înapoi La folosirea metodei de obținere a punctelor prin intersecție înapoi există însă și situații de nedeterminare datorită poziției punctelor, care conduc la o situație îh care nu se poate aplica nici una din soluții Este vorba de situația Fig Cazul nedeterminării la efectuarea unei intersecții înapoi cînd cele puncte cunoscute formează împreună cu punctul necunoscut un patrulater inscriptibil într-un cerc Pentru a preîntîmpina o asemenea situație se poate determina pe cale matematică posibilitatea de apariție a nedeterminărilor (fig ) Pentru aceasta vom considera punctele cunoscute , , și punctul necunoscut P, incrip-tibile într-un cerc Suma unghiurilor din poligonul — — —P va fi : α+ιβ + ϊ+δ + ε = δ ( ) Din aplicarea teoremei sinusurilor în triunghiurile —P— și —P— rezultă relațiile : —P — , —P - sin δ sin a ’ sin ε sin β ( ) Din proporțiile de mai sus se scoate termenul —P, obținîndu-se : -p='- S * -ρ= - ΐϊ· W ) Termenul din partea stîngă fiind același, se poate scrie egalitatea dintre termenii înscriși în partea a doua a relațiilor : = - ·^- ( ) sin a sin β z sau, inversând termenii proporției obținute, se ajunge la : sin δ — sin α ζ-ιΐί-ιχ = i^ ’ ΉηΤ ‘ (η· > Folosind una din proprietățile proporțiilor, după care valoarea unei proporții nu se modifică dacă, din ambii membrii, numitorii se scad de la numărători și se adună la numitori, se va obține : sau : — -sin α — — -sin β — -sin a-¡-l — -sin β sin δ —sin ε sin δ-hsin ε — -sin β — -sin a — -sin β ’ — -sin a — -sin β i o ε i δ-|-ε — -sina tg—-tg- - — , slni · + - -sina P * * ’ J л · · · · ’ · * \ J t ? Pentru obținerea celei de a doua relații se iau triunghiurile AMN și AM В, care au comună latura AM și BMN cu ANB, care au comună latura BV, aplicîndu-se teorema sinusurilor N л/ Fig, Intersecția cu puñete dublé in rezolvarea Hansen Din prima pereche de triunghiuri rezultă relațiile : sin [ ~ MAZ AM sin [ ® — (α-|-β+γ)] sin V sau — AM ~ sin γ ( ) AM sin AB sina * ( ) iar din înmulțirea relațiilor ( ) și ( ) se ΜΝΆΜ sin [ ”—(α+β+γ) sin ε] ЛЛ -ДВ “ — sin γ-sin a va obține : nil · sin (α+β+γ) sin s sau sin γ-sin a Din a doua pereche de triunghiuri se ajunge la : · MN sin (β+γ+δ) ( ) BAZ sin β ( ) sin φ AB sin δ * ( ) iar din înmulțirea relațiilor ( ) cu ( ) va rezulta : MN-BM sin (β+γ-|-δ) sin φ BN-AB sin β sin δ BN ~ sau : MN AB — sin (β+γ+δ) sin φ sin β sin δ ( ) Deoarece termenii din partea stîngă ai ecuațiilor ( ) și ( ) sînt aceiași, se pot egala între ei și termenii din dreapta egalităților : sin (α+β+γ) sin ε sin (β+γ+δ) sin φ sin β sin δ sin γ sin a ( ) Prin inversarea unor termeni ai proporțiilor se ajunge la relația : sin ε sin (β+γ+δ) sin φ sin α ( ) sin φ sin (α+β+γ) sin β sin δ Pentru simplificarea notației se notează numărătorul și numitorul din partea dreaptă a egalității, astfel încît expresia ( ) se va scrie : sin ε Ρλ sin φ ~ ? ( ) Această simplificare este justificată deoarece toți termenii incluși în Pi și P sînt cunoscuți prin măsurare pe teren Uțilizînd o altă proprietate a proporțiilor expresia ( ) va lua forma : fâg diro) Sin « — ІП φ Sln»+sln φ — Topografie generata și inginereasca Se înlocuiesc numitorul și numărătorul din stìnga ecuației cu relațiile cunoscute din trigonometrie : sin ε-sin φ = sin Ψ COS Ψ ( ) sin ε-bsin φ = sin , ( ) astfel încît relația ( ) va deveni, după simplificare cu : sau : tg ψ ctg Ψ ( ) Din această relație se deduce : ‘β Ψ = fests Φ ( ' > — · · sau : tg^’= deoarece ε + φ=β+γ ( ) Toți termenii din partea dreaptă a relației ( ) sînt măsurați pe teren, astfel încît se poate calcula valoarea tg Цр și, în consecință, mărimea diferenței ε—φ Se rezolvă sistemul de ecuații care au ca necunoscute pe ε și φ și, prin aceasta, devine posibilă determinarea orientărilor necesare pentru obținerea coordonatelor punctului M prin intersecție înainte Orientările căutate sînt : θΑ-Ν^θΑ-β + ψ = θΑ-β+φ + [ g—(α+β + γ)] θβ-Ν—θβ-Α—e—[ g —(β + γ + δ)] θβ-Μ = θβ~β — Rezolvarea Ottokar Kadner Această soluție necesită aceleași lucrări de teren ca și metoda Hansen : alegerea unui punct ajutător, amplasai la — % de punctul căutat din distanța dintre punctele cunoscute ; staționarea în cele două puncte necunoscute și observarea cu un teodolit atît a punctelor vechi, cît și a celuilalt punct necunoscut După compensarea în tur de orizont se deduc unghiurile necesare transformării intersecției îna- и poi într-o intersecție înainte în această rezolvare unghiurile ne- *= Cjb-X — Cyi -A Pentru a se putea transforma problema într-o intersecție înainte se observă că este necesar unghiul ε rezultat din prelungirea dreptelor BA și MN, după care θΜ№θΑΒ -ε· Fig Problema Hansen, în re zolvarea lui Kadner Otokar Cu ajutorul orientării Qmn se obțin și celelalte orientări : ¡¡ΝΑ^Μν+Ί θΜΒ=θΛίΝ-τβ θΝΒ“ θΝΜ - S Rezultă că problema de bază a acestei soluții stă în obținerea unghiului ε, deoarece orientarea dreptei A—В se obține din coordonatele punctelor Pentru determinarea unghiului ε se începe prin trasarea unui sistem de axe rectangulare prin punctul M, una din axe — cea a X-lor —, fiind chiar direcția MN înseamnă că în noul sistem punctele cunoscute vor avea coordonatele : A(Xa Y a) și B(Xb', Yb \ proiecțiile punctelor pe axa X-lor notîndu-se cu Ao și Во Ducînd prin punctul A o paralelă la direcția MN, aceasta va forma cu linia AB, unghiul ε, astfel încît se poate scrie : ( ) Pentru obținerea termenilor din partea dreaptă a relației ( ) se scrie mai întîi expresia lui d, distanța dintre punctele M și N în funcție de coordonatele sistemului nou și elementele măsurate pe teren în raport cu proiecția punctului A pe axa x-lor, distanța d va fi : d «=» AqÑ—A()M ~ Y a ctg γ—( Y a ctg ос)« У a ctg γ ( X a)> ( ) de unde : y =- Ë ' ctga+ctgV Λ d——ă a ctg ( ) Asemenea relații pentru distanța d se pot scrie și în raport cu proiecția punctului В pe axa æ-lor, din acestea putîndu-se obține relații pentru d=^AÎBo + BoN = —Yb ctg β—Y в ctg o= Хв — У в ctg δ, de unde : ( ) ctg β+ctg δ ( ) înlocuind expresiile obținute pentru Xa, Xb, ( ) scrisă pentru obținerea tg ε, se ajunge la : d d relația ( ) ctgV ( ) ctg β+ctg δ de la care, prin operații de aducere la același numitor și reducere a termenilor asemenea, se ajunge la forma definitivă : t c== ctg a+ctg β+ctg v+ctg δ g c ctg a erg δ-ctg β ctg γ Intrucît toți termenii din partea dreaptă sînt cunoscuți, relația este calculabilă, astfel încît în final se obține tg ε, iar cu ajutorul tabelelor de valori naturale valoarea unghiului ε Rezolvarea Marek Această metodă contribuie la rezolvarea unei alte situații de intersecție la limită Considerînd punctele de coordonate cunoscute, și , inaccesibile dar vizibile din punctul necunoscut R, se caută un alt punct -ajutător, S, de la care să existe vizibilitate către punctul R și către alte două puncte, de asemenea inaccesibile, și Pe teren se staționează cu teodolitul în punctele necunoscute R și S, măsurîndu-se : — din stația R unghiurile α și β ; — din stația S unghiurile γ și δ (fig ) Rezolvarea Marek are două etape : prima — grafică, iar a doua de calcul Fig , Problema Marek In prima etapă se consideră punctele R și S cunoscute, și cu ajutorul unghiurilor măsurate pe teren se trasează două cercuri : primul care trece prin punctele , și R> iar al doilea care trece prin punctele , și S Se unește punctul R cu S și se prelungește dreapta obținută în ambele sensuri, pînă intersectează cele două cercuri în punctele A și B In fiecare cerc se trasează linii prin care se unesc punctele cunoscute între ele, iar apoi cu punctul necunoscut și cu punctul ajutător Considerînd cercul din stìnga, trasat prin punctele , și R și pe care s-a obținut punctul A, se observă că prelungirea dreptei R—S formează cu laturile R— și R— unghiurile a' și β' Aceleași unghiuri le vom găsi în punctele și , deoarece subîntind aceleași arce de cerc în mod analog unghiurile γ' și δ' formate de prelungirea dreptei R—S cu laturile S— și S— se regăsesc în punctele și , egale în baza aceluiași principiu (subîntind arce egale) In continuare se calculează orientările direcțiilor — și — , folosind coordonatele acestor puncte și orientările laturilor ajutătoare θ -Α=θ - +β\ θ β=θ —S' θ —/ = θΐ-гі ” — a', θ —в~ θ — i ”-b Folosind orientările laturilor —A și —A pe de o parte, și ale laturilor S— și —В pe de altă parte, se calculează coordonatele punctelor A și В prin intersecție înainte Avînd coordonatele punctelor A și В se calculează orientarea dreptei A—В care, avînd aceeași orientare cu a dreptei R—S, permite determinarea orientărilor dreptelor care determină punctele R și θΐ—в—θ/ΐ—в i ® — α î θ - = &Α-Β ± g — • * ♦ ® -S= ^Α—Β ± +δ în acest fel, utilizînd orientárilt obținute, coordonatele punctelor noi se pot obține prin intersecție directă Pentru control se verifică dacă punctele A, R, S și В sînt colineare, în care caz suprafața calculată din coordonatele punctelor trebuie să fie egală cu zero ÎNDESIREA PUNCTELOR DE SPRIJIN PRIN POLIGONOMETRIE CARACTERISTICI CONDIȚII în numeroase situații sînt necesare mai multe puncte de sprijin decît cele cerute de instrucțiuni, așa cum este cazul traseelor pentru canale de alimentare și evacuare din sistemele de îmbunătățiri funciare al căilor de comunicație și al altor lucrări unde atît pentru proiectare și execuție, cît mai ales pentru exploatare sînt necesare lucrări periodice sau ocazionale de amplasare sau de verificare în asemenea situații amplasarea de triangulații nu este suficientă și nici economică) iar intersecția nu asigură numărul necesar de puncte decît prin repetarea ei în astfel de cazuri rețeaua punctelor de sprijin se poate îndesi prin poligonometrie, care poate înlocui în condiții dificile triangulația de ordinul V La executarea drumuiriior poligonometrice trebuie să fie respectate o serié de condiții, printre care mai importante sînt următoarele : — lungimea laturilor să fie măsurată direct, ca și bazele de triangulație, neadmițîndu-se laturi mai scurte de m sau mai lungi de m ; — măsurarea unghiurilor trebuie să se facă cu teodolite de — CC ; — drămuirea să se desfășoare pe trasee aproximativ în linie dreaptă și fără denivelări, neadmițîndu-se o abatere mai mare de / din lungimea totală a traseului față de linia care unește punctul inițial și cel final ; — unghiurile laturilor să nu fie mai mici de g sau mai mari de s ; — laturile să fie pe cît posibil egale și cît mai apropiate de lungimea maximă recomandată pentru drumuirile poligonometrice ; — la stabilirea punctelor de stație să se asigure posibilitatea ca după fiecare — stații să existe vizibilitate pentru vize de control la puncte de triangulație EFECTUAREA DRUMUIRILOR POLIGONOMETRICE întocmirea proiectului și recunoașterea terenului în vederea realizării unei drumuiri poligonometrice se întocmește un proiect tehnic, format din piesele necesare oricărei ridicări numerice în plan Proiectul tehnic constă în amplasarea pe o hartă la scara : sau : , pe care s-au trecut toate punctele geodezice cunoscute, a traseului drumuirii, cu punctele ei caracteristice, urmărindu-se respectarea condițiilor, enunțate în paragraful anterior Pe baza proiectului, de fapt a anteproiectului, se face recunoașterea tuturor traseelor stabilite, cu care ocazie se verifică fiecare punct poligo-nometric proiectat, posibilitatea de amplasare, materializare și semnalizare a lui, condițiile de vizibilitate După recunoașterea terenului se definitivează proiectul tehnic, în raport cu observațiile făcute pe teren și se completează și cu celelalte piese ale dosarului : memoriul justificativ și devizul estimativ Marcarea și semnalizarea punctelor Punctele poligonometrice se materializează pe teren prin borne, pe teren deschis, sau prin repere încastrate în localități Asemenea marcaje se practică la distanțe de — m Punctele amplasate la distanțe intermediare se materializează cu picheți de lemn în extravilan sau buloane metalice în intravilan Pentru fiecare punct marcat se întocmește o descriere topografică în care se indică felul marcării și posibilitatea de acces la el, prin înscrierea distanței și orientării față de un punct de reper Semnalizarea punctelor poligonometrice se face cu jaloane instalate pe trepied deasupra pentru punctele la care este posibilă vizarea la acestea sau prin semnale demontabile, de tipul balizelor, pentru punctele amplasate la limita superioară a lungimii laturilor Măsurări pe teren Pe teren se măsoară unghiurile pe care le fac laturile succesive ale drumuirii, precum și lungimea laturilor Măsurarea unghiurilor se face cu teodolite de CC , cu două serii și închiderea obligatorie în tur de orizont Centrarea în stație trebuie să se facă cu grijă, neadmițîndu-se o eroare de centrare mai mare de mm Cînd vizele se fac la distanțe mai mari de m este necesar ca măsurarea unghiurilor să se facă cu serii în fiecare stație trebuie măsurate și unghiurile verticale ale laturilor drumuirii, făcîndu-se vize atît la punctul înapoi, cît și la punctul înainte Observațiile se fac cu ambele poziții ale lunetei și sînt necesare pentru determinarea poziției nivelitice a punctelor în prima și în ultima stație se mai măsoară folosind punctele de sprijin, orientarea laturii de pornire și a laturii finale a drumuirii La închiderea unghiulară a unei drumuiri poligonometrice se admite o nepotrivire care trebuie să fie mai mică decît toleranța, care este dată de relația : T=± GccKn, • f ’ ' · * * în care T reprezintă toleranța exprimată în secunde ; n — numărul vîr-furilor poligonului, inclusiv punctul inițial și final Măsurarea laturilor se face cu ajutorul panglicii de oțel, dus și întors, între cele două valori obținute pentru aceeași latură putînd exista un écart care trebuie să fie mai mic decît toleranta dată de formula : * -r A t - T ·■ ■ · T= , + , /¿ξ în care D reprezintă lungimea laturii măsurate In cazul cînd dificultățile de teren nu permit măsurarea directă a unei laturi de drumuire se poate folosi procedeul bazei scurte, cunoscut de la metoda triangulației Baza scurtă trebuie să aibă o lungime de cel puțin / din latura drumuirii, iar precizia de măsurare a ei trebuie să fie de : Calcule Pentru obținerea coordonatelor punctelor se fac următoarele calcule : — compensarea unghiurilor în tur de orizont, cu efectuarea mediilor pentru fiecare viză, iar apoi compensarea neînchiiderii unghiulare a drumuirii ; — calculul laturilor determinate cu ajutorul bazelor ajutătoare și reducerea la orizont ; — transmiterea orientărilor ; — calculul și compensarea coordonatelor relative Compensarea coordonatelor relative se face proporțional cu mărimea laturilor, cînd drumu-irea are pînă la laturi și prin metode mai riguroase, cînd drumuirea are mai multe laturi ; — calculul coordonatelor absolute Toate aceste calcule se desfășoară în același mod care a fost prezentat detaliat la metoda triangulației în final, se întocmește documentația definitivă care conține alături de datele măsurărilor de pe teren și calculele efectuate pe formulare standardizate RIDICĂRI PLANIMETRICE NUMERICE PRIN METODA DRUMUIRII CUNOȘTINȚE GENERALE PRIVITOARE LA METODA DRUMUIRII Drumuirea este o metodă numerică utilizată atît la ridicările planimetrice, cît și la cele nivelitice Spre deosebire de metodele numerice prezentate anterior, drumuirea este folosită în principal pentru obținerea punctelor caracteristice de detaliu Ea se poate utiliza, atunci cînd se întrebuințează aparate de precizie ridicată și metodele adecvate, pentru obținerea de puncte de sprijin Drumuirile sînt de mai multe feluri ; ele se împart după felul punctelor și după forma drumuirilor După felul punctelor între care se desfășoară drumuirile, se deosebesc trei feluri de drumuiri și anume : — primare, cînd drumuirea se sprijină la ambele extremități pe puncte de triangulație sau intersecție ; — secundare, cînd unul din punctele de drumuire, cel inițial, este un punct de triangulație sau intersecție, iar celălalt un punct de drumuire primară ; — terțiare, cînd două sau mai multe puncte ale drumuirii sînt puncte de drumuire primară sau secundară După forma lor, drumuirile pot fi : sprijinite sau închise Drumuirile sprijinite Sînt cele care pornesc de la un punct de triangulație sau intersecție și se sprijină, în final, pe un punct, de asemenea cunoscut și determinat anterior în cazul drumuirilor sprijinite se pot distinge cele trei categorii de drumuiri, deosebite din punct de vedere al punctelor pe care se sprijină Drumuirile sprijinite sînt șr ele de mai multe feluri In primul rînd se distinge drumuirea sprijinită cu stații curente (fig ) și care constă în a staționa în fiecare punct al poligonului, măsurîndu-se fie unghiurile Fig Drumuirea sprijinită Fig Drumuire sprijinită acolată Fig Tipuri de drumuiri sprijinite : p — principale ; s — secundare ; t — terțiare dintre laturile poligonului, fie orientările laturilor, unghiurile verticale precum și lungimea tuturor laturilor, pe cale directă sau indirectă în cazul cînd punctele caracteristice nu pot fi cuprinse printr-o parcurgere simplă a lor, ele se grupează, formând în acest fel o așa-numită drumuire acolata, care constă din alăturarea mai multor drumuiri legate între ele prin una sau mai multe rețele (fig ) Acesta este un caz particular de drumuire, ca și cel prezentat în figura , în care se prezintă un grupaj de drumuiri sprijinite, de ordine diferite și prin care se caută să se parcurgă traseele care interesează lucrările care trebuie executate Drumuirea în circuit închis Constă din parcurgerea unei linii poligonale închise, staționindu-se în yîrfurile poligonului și măsurîndu-se elementele specifice drumuirii : unghiuri orizontale sau orientări, unghiuri verticale și mărimile laturilor Instrucțiunile în vigoare indică folosirea drumuirilor închise atunci cînd din unele puncte de drumuire se pot face observații la puncte de triangulație sau intersecție; direcțiile vizate formînd cu laturile drumuirii unghiuri apropiate de IOC- (fig ) Un caz particular de drumuire îl constituie drumuirea cu punct nodal Particularitatea constă în faptul că însumează un număr de — drumuiri care au un punct comun, denumit punct nodal (fig ) Măsură- Fig , Drumuirea în circuit închis Fig , Drumuirea cu punct nodal rile ca și compensările fiind mai riguroase, punctul nodal se determină cu o precizie apropiată de cea a punctelor de intersecție, astfel încît acest fel de drumuire poate fi inclus și în rîndul metodelor de obținere a punctelor de sprijin La efectuarea unei drumuiri trebuie să se respecte o serie de condiții, prevăzute în instrucțiunile în vigoare, dintre care mai importante sînt următoarele : — lungimea drumuirii să nu fie mai mare de m Se acceptă depășiri, drumuirea putînd ajunge pînă la m, numai în cazul condițiilor dificile de teren, cu suprafețe inundate sau împădurite Pentru evitarea unor drumuiri mai lungi decît cele prescrise sînt indicate drumuirile acolate ; — laturile drumuirilor trebuie să fie cuprinse între m și m ; se pot utiliza și lungimi mai mici sau mai mari decît cele indicate, însă numai cu luarea unor măsuri suplimentare privind centrarea vizelor ; — punctele trebuie astfel alese încît să fie asigurată vizibilitatea punctelor și posibilitatea de măsurare directă a distanțelor Măsurarea indirectă a distanțelor se poate utiliza în cazul drumuirilor secundare sau terțiare ; — materializarea punctelor pe teren urmează să se facă prin țăruși de lemn sau borne, în raport cu caracterul punctelor, în extravilan și cu buloane metalice în intravilan Numerotarea punctelor se face cu cifre arabe, începînd cu în trapeze la scara : , și trebuie să se evite numerotarea bisată sau fracționată pentru puncte din cadrul aceluiași trapez Pentru a se evita refaceri de lucrări care cer un important volum de muncă pe teren se recomandă ca numărul laturilor unei drumuiri să nu depășească cifra de LUCRĂRI DE TEREN SI CALCULE LA EFECTUAREA DRUMUIRII SPRIJINITE întocmirea proiectului drumuirii Această primă etapă se realizează pe un plan la scara : sau : și constă în alegerea traseului, cu respectarea condițiilor menționate, între puncte de sprijin determinate anterior și figurate pe plan Alături de schița vizelor pentru observațiile de teren și precizarea aparaturii și metodelor de lucru se întocmește un deviz estimativ din care să rezulte costul total și eficiența economică a lucrării Proiectul tehnic este însoțit de un memoriu justificativ prin care se argumentează soluțiile adoptate Recunoașterea terenului Ca și în cazul folosirii celorlalte metode numerice de ridicare în plan, după întocmirea anteproiectului acesta trebuie comparat cu situația de pe teren, verificîndu-se existența și posibilitățile de vizare la punctele de sprijin, felul semnalizării și starea semnalului, după care se parcurge traseul stabilindu-se poziția viitoarelor puncte de drumuire La efectuarea acestei operații trebuie avute în vedere condițiile care se cer realizate în legătură cu distanța dintre puncte, de vizibilitate și accesibilitate în cazul măsurării directe a distanțelor De asemenea, tre- buie avut grijă ca punctele să fie instalate în locuri unde să fie ferite de distrugere Pe baza recunoașterii terenului se trece la definitivarea proiectului, înlocuindu-se propunerile inițiale cu cele care rezultă din observațiile de pe teren Marcarea punctelor Concomitent cu recunoașterea terenului se stabilesc și modalitățile de marcare pe teren a punctelor Extremitățile drumuirii, care trebuie să fie și puncte de sprijin, trebuie materializate prin borne, în cazul cînd acest lucru nu este făcut Celelalte puncte de drumuire se marchează în extravilan prin țăruși de esență tare, bătuți la nivelul solului și avînd ca dimensiuni cm lungime și cm diametru Fiecare punct marcat se mușuroiește printr-o săpătură circulară cu raza de cm Semnalizarea punctelor drumuirii se face cu ajutorul jaloanelor Punctele de sprijin se semnalizează cu balize dementatile Măsurarea de unghiuri și distanțe în această etapă se trece la măsurarea distanțelor dintre puncte de stație, a unghiurilor orizontale și a celor verticale Laturile drumuirii se măsoară cu panglica de oțel de m, cu firul de m sau pe cale indirectă Pe tipuri de drumuire se recomandă ca măsurarea laturilor să se facă astfel : La drumuiri principale cu panglica de oțel dus și întors, între valori obținîndu-se nepotriviri mai mici sau cel mult egale cu toleranța, care se calculează cu formula : , yì)+ QQ > în extravilan + , /D, în intravilan In aceste relații D reprezintă distanța măsurată în metri în tabelul sînt înscrise valorile toleranțelor oficiale admise la măsurarea directă a distanțelor în extravilan și în intravilan pentru distanțe și pante diferite Tabelul Toleranțe admise la măsurarea directă a distanțelor Distanța în metri Toleranțe admise ia măsurarea directă a distanțelor în metri Teren cu panta pînă la ; Teren cu panta între » — : Teren cu panta între I — ; Teren cu panta peste : intravilan extravilan intravilan extravilan • intravilan extravilan intrav ilan extravilan , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , în terenuri cu pante peste e măsurarea distanțelor se face cu panglica așternută la sol, citindu-se și unghiurile verticale La drumuirile secundare și terțiare laturile se măsoară pe cale directă cu panglica de oțel, printr-O singură parcurgere a distanței sau pe cale stadimetrică In acest caz lungimea laturilor nu trebuie să depășească m, iar observațiile se fac de la ambele extremități ale laturii Intre valorile care se obțin pentru aceeași latură se admit diferențe mai mici sau cel mult egale cu toleranța, aceasta fiind, de asemenea, variabilă în raport cu panta terenului în tabelul sînt înscrise toleranțele la măsurarea distanțelor cu mira verticală Tabelul Toleranțe admise la măsurarea distanțelor cu mira verticală Distanța în metri Toleranțe admise la măsurarea distanțelor cu mira verticală în metri Unghiuri verticale »—IC» lOS- » S- » j ^- ^ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Măsurarea unghiurilor se face cu teodolitul de precizie mijlocie (Ie sau Γ), prin metoda simiplă și cu închiderea obligatorie în tur de orizont Se măsoară unghiurile orizontale situate pe o parte sau alta a drumuirii Mai frecvent se utilizează metoda orientărilor directe, care permite verificarea măsurării unghiurilor pe teren și care nu mai necesită operația de transmitere a primei orientări la celelalte laturi prin calcul La închiderea drumuirii orientarea obținută pe teren, pentru latura de sprijin, trebuie să fie egală cu cea rezultată din calcul Eventuala nepotrivire constituie eroarea de închidere a drumuirii pe orientare, care trebuie să îndeplinească condiția : e^T, toleranța calculîndu-se cu formula : I Г ‘ ' ' ■ * ’ · T=c ][n, în care c este egal cu cc sau " ; n — numărul stațiilor de drumuire în tabelul sînt indicate toleranțele pentru închiderea drumuirii pe orientare în funcție de numărul punctelor de stație și al tipului de gradație al aparatului Unghiurile verticale se măsoară cu ambele poziții ale lunetei prin vizarea pe semnal la înălțimea aparatului, de la ambele extremități ale fiecărei laturi Tabel id Toleranțe admise pentru închiderea pe orientare a drumuirilor Toleranțe Toleran | Tolerante Nn de MW —= GraduVi Gradații Nr do Graduili Gradali! Nr de Gradații Gradații stadii conti soxa, sluții eon II, noxa sla l celili, веха -■? r*~ ■art-'* > È c CC r n e CC / H c cc f ff G l GO l G Fig , Desfășurarea unei dru-(nutri sprijinite pe punctele și , Calcule Datele obținute prin măsurări pe teren trebuie prelucrate pentru a fi transformate în coordonate rectangulare Astfel, în cazul unei drumuiri sprijinite pe punctele și (fig ) vor fi necesare calculele pe care le prezentăm în continuare și ale căror rezultate sînt înscrise în tabelul Reducerea distanțelor la orizont se face cu ajutorul relațiilor : d=Dp cos α d=Dnl cos a, în care Dp este distanța măsurată cu panglica de oțel ; Dm — distanța măsurată stadimetric ; oc — unghiul vertical Pentru efectuarea calculelor sînt necesare tabele de valori naturale pentru cos V și mașini de calculat Compensarea orientărilor este formată din mai multe operații Se începe cu compensarea în tur de orizont în stațiile în care valoarea de închidere nu este identică cu cea inițială Reînchiderea se repartizează în mod egal și în progresie aritmetică la viza înainte și la viza de închidere Acest calcul se înscrie în coloana a tabelului Se trece apoi la acordul orientărilor care consta din a realiza coincidența dintre orientarea înapoi a unei stații și cea înainte, compensată în tur de orizont, a stației precedente, Această compensare se mai face și în scopul acordării orientării introduse în aparat cu cea dedusă din calcul pentru orientarea laturii de plecare Tabelul ILIO Coordonate Relative Absolute Í ?· ' Valori naturale sinus cosinus r·; cu pan U , , , , - , , , , , - , - , , Carnet de teren ți calcule pentru drumuirea sprijinită -φ- —Ó — Ó — I O Orientări » ; Schița I Măsurate pe teren cc t Compensate c cc Reducerea dist la oriz cos V dist red , , - , — , - , - , — , , , , , , , , , - , - , - , - , - , - , — , — , — , , , Tabelul ILIO (continuar*») U Ж ' ΊΊΟ J В = е‘fS сс ГБП Жз ÕÕ Õ ЗЛЮ ou Т\ Õ ( Ï G r =xlcOO * ' · л ft Λ * w *** ’ - · · ’ fcT/ I л * · ·* ■■ - ECHERE TOPOGRAFICE ' ’ ■ - f · · · ·· · ; · • * · * ' * ’ · · · · Se cunosc trei tipuri de echere: cu vizare directă, cu oglinzi 'și cu prisme — ' · · · E c h e r e c u visare directă în această grupă intră echerul arpenter și echerul improvizat Echerul arpenter Este un instrument de construcție simplă, de obicei de forma unei prisme octogonale și, mai rar, de formă sferică, cilindrică sau tronçon ică (fig ) lug iipuri de echer arpentor : α —* prismă octogonală ; b cilindric ; c — sferic ; d — tronconic ; e — secțiune transversală în echerul prismatic • - · · ·· '****«· Fig Echerul improvizat Pe fețele echerului sînt practicate niște deschideri denumite pinule, care formează două cîte două plane de vizare perpendiculare unul pe altul sau unghiuri de ° U i · И ' · > V * * ·«·* w > Fig Echerul cu două prisme : α ·—· instrumentul ; Ъ — mersul razelor și formarea imaginii a razei incidente Imaginea jalonului cuprinsă în fasciculul de lumină în-tîlnește fața ^prismei în punctul /, este refractat, întîlnește fața C—В sub un unghi mai mare decît unghiul limită al sticlei și suferă o primă reflexie totală în punctul D Raza reflectată este retrimisă de latura A—B, argintată, în care apare o a doua reflexie totală, în punctul E unde este din nou refractată Atunci cînd se folosește echerul în această poziție, imaginea este fixă Echerul cu o prismă pentagonală are aceeași construcție ca și echerul cu o prismă triunghiulară El are avantajul că dă imaginea în urma a două reflexii totale și elimină eventualele confuzii, posibile în cazul echerului cu o prismă triunghiulară Echerele cu o singură prismă se utilizează în același mod și la aceleași operații de bază ca și echerele cu două oglinzi Echerul cu două prisme Este format din două prisme pentagonale suprapuse și montate de cele mai multe ori într-o carcasă de ebonită, material plastic și, mai rar, metalică (fig ) Acest tip de echer permite realizarea acelorași operații, în condiții mai bune însă, ca și în cazul echerului cu trei oglinzi Cele mai frecvente și mai cunoscute echere cu două prisme sînt echerele Zeiss și Wild Acestea se țin în mînă cînd se lucrează cu ele Întrucît staționarea deasupra punctului cu echerele obișnuite întîm-pină greutăți atunci cînd bate vîntul, ceea ce nu permite realizarea unei bune centrări, au fost concepute unele tipuri speciale de echere cu lunetă și trepied, care asigură transmiterea imaginilor într-o lunetă și fixarea deasupra punctului prin intermediul unui trepied Dintre tipurile de această construcție pot fi amintite : : Fig Echere cu lunetă : a — tipul Lodìs ; Ъ — tipul Kipplodis Echerul cu lunetă Lodis (fig , a) Are sub echer o lunetă stadi-metrică specială, fixată în poziție orizontală și care servește pentru măsurarea distanței pe cale optică cu ajutorul unei mire speciale Echerul Kipplodis (fig , b) Este prevăzut cu o lunetă care se poate roti în plan vertical și, în același timp, cu un eclimetru pe care se pot măsura și unghiurile de pantă • · * — > w i ' ·· · ' ’ " **·*Φ*Τ * ’ » * '* ** FOLOSIREA METODEI PERPENDICULARELOR ÎN MOD INDEPENDENT Metoda perpendicularelor permite cunoașterea formei și mărimii unor suprafețe de teren de mărime redusă, procedeul de lucru fiind diferențiat în raport cu posibilitățile de accesibilitate și vizibilitate Terenul este accesibil și cu vizibilitate în interior în situația cînd aceste condiții sînt realizate, ca în cazul poligonului I, , , (fig ), se semnalizează mai întîi punctele caracteristice, după care se alege ca bază una din diagonalele cele mai lungi, în cazul considerat latura — Pe baza aleasă se coboară perpendiculare din toate punc- II lui Se măsoară apoi ou panglica de oțel fiecare perpendiculară, precum și distanțele dintre picioarele pe^pendicutareloir Terenul are vizibilitate interior, dar nu este accesibil, într-o a&emenea situație (fi- in nalizanea punctelor cairacteristice cu jaloane se construiește pe teren iun sistem rectangiulair de ristice ale poligonului Fiecare picior al perpendicularei se marchează provizoriu cu o fișe sau un țăruș, după care se măsoară pe fiecare axă distanța de ila origine pînă la primul punct, precum și distanțele dintre picioarele perpendicularelor • I ’ i > * w’ ÍV *лΛ i ’ t i *Л л u /V «ч· ι ’ V»/ U * у * · · > r J* J V к ч \ ' * ■- r· ** r I Г >· м J ' FOLOSIREA METODEI PERPENDICULARELOR ÎN COMBINAȚIE CU METODA DRUMUIRII P ! ■ ' ’ ■·,:· · · ·, · Λ J ** Z « ** în această formă metoda se folosește pentru obținerea poziției Unor puncte ajutătoare, situate în apropierea unor puncte de drumuire Punctele caracteristice ale noului traseu se proiectează, prin perpendiculare, pe cea mai apropiată latură de drumuire, marcîndu-se prin fișe sau țăruși ' * Punctele noi se raportează prin ridicarea de perpendiculare de pe latura de drumuire și transpunerea pe aceste perpendiculare a distanțe-lor măsurate $ ■ , Mai rar punctele echerice se determină prin coordonate rectangulare Pentru aceasta sé calculează cu ajutorul coordonatelor orientarea dreptei de bază, iar apoi cu ajutorul ei orientarea perpendicularelor Orientarea șîe — ',v din • > · ч’ * Ύ * · · Î · c \ J J «» · «èfc ¿ θ — ' = θΐ — “F g exemplul din figura ,'&,’ѵа fi : perpendicularelor > · A ' ' ■Folosind aceste orientări și distanțele măsurate pe teren se calculează coordonatele punctelojr caracteristice căutate Lîn tabelul TI /se prezintă un exemplu de calcul pentru obținerea coordonatelor unui traseu format din punctele , , , care se proiectează prin, perpendiculare pe latura de drumuire — ‘‘ '· ’ Tabelul I * c ' Exemplu de aplicare a metodei perpendicularelor Schița — - - - - - ? Orientări Valori naturale Coordonate relative Coordonate absolute ? - - - - Distali le , , , , , , , cc sinus cosinus δχ : Pt : ‘ + , + , + , ț + , В · · f + , I « + , + , + , + , + , j ‘ - , — , l· ■■ î / I I + , · — , + , - , + , — , + , - , - , - , F • • t w · ·, r s Ш , * , + , * ·« А і , , + , е * Й ! ** г , к + , · t , Í «ев а і * , + , Í * , , ί + , , В- S , ' + , Capitolul REDACTAREA PLANIMETRIE! I RAPORTAREA PLANIMETRICA A PUNCTELOR Unul din principalele obiective ale ridicărilor topografice îl formează întocmirea de planuri și hărți pentru zona care interesează Planul, ca și harta, s-a arătat că este o reprezentare micșorată și generalizată a suprafeței terestre, în plan orizontal Detaliile care se figurează pe plan se obțin prin punctele caracteristice ale acestora, determinate pe cale grafică sau numerică, prin măsurări pe teren și prelucrarea rezultatelor măsurărilor Raportarea punctelor se face prin metode și cu instrumente diferite în funcție de elementele prin care sînt determinate punctele caracteristice INSTRUMENTE PENTRU RAPORTAREA PLANIMETRICA A PUNCTELOR W · * ’ Z ♦ * - W’ L ■ ·· Pentru raportarea planimetrică se folosesc, pe lîngă instrumentele utilizate în mod curent în desenul tehnic (rigla, compasul distanțier, raportorul etc ), și o serie de instrumente anume construite — · · * - * · w · Scara grafică transversală Este un instrument (fig ) oare constă dintr-o placă metalică pe care sînt gravate scări transversale pentru scările numerice uzuale ( : ; : ; : ; : ) Fig Rigla lui Dobrîșev Fig Compasul de distanțe mari Rigla lui Dobrîșev ,(fig ) Constă dintr-o riglă metalică lungă de — cm în care sînt practicate deschideri din cm în cm Compasul de distanțe mari (fig ) Este un instrument de o construcție asemănătoare cu a șublerului El constă dintr-o riglă metalică pe care poate culisa un cursor prevăzut cu vemier Cursorul este ascuțit la extremitate pentru fixarea exactă a punctului Coordonatograful polar (fig ) Este format dintr-un raportor gradat centesimal sau sexagesimal și în al cărui centru este fixată, nerigid, o rigletă gradată milimetric In dreptul gradațiilor de pe raportor rigletă este prevăzută ou un vernier circular care permite aprecierea mai exactă a valorilor unghiulare Pe aceeași rigletă culisează un vernier pentru distanțe * · · · · » * Л Coordonatograful rectangular (fig ) Este un instrument pentru raportarea punctelor prin coordonate rectangulare El constă din două brațe metalice, gradate milimetric, unul fix și unul mobil și oare fac între ele un unghi de g Un tip perfecționat este coordonatograful de precizie (fig ) realizat de firma Zeiss Jena din R D G Big, Tipuri de coerdonatogrnfe polare '* д к' » " к ? ясч - - Τ’ % J ? ’ il ; ‘ * χ V t L"У ^>' '· ·* ,Φ·* -· «U+wA Fig Coordonatograful rectangular Fig Coordonatograful de precizie METODE PENTRU RAPORTAREA PLANIMETRICA A PUNCTELOR • * * * < ' * · <' - ч j f b · La întocmirea planurilor se raportează mai întîi punctele de sprijin și apoi, în ordinea preciziei lor, punctele de drumuire, cele de radiere, iar în linai cele obținute prin coborîrea de perpendiculare Se utilizează mai multe metode de raportare, în funcție de elementele care determină poziția punctelor Raportarea punctelor prin distanțe In cazul cînd ridicarea în plan s-a făcut prin metoda triunghiurilor, cu ajutorul panglicii de oțel, singurele elemente care se măsoară pe teren sînt laturile triunghiurilor Raportarea punctelor pe plan se face, după reducerea distanțelor la scara planului, cu ajutorul riglei și a unui compas (fig ) Raportarea punctelor prin unghiuri Această metodă de obținere a punctelor noi se practică atunci cînd pe teren s e măsoară unghiurile formate de direcția determinată de punctele cunoscute cu cele la punctele necunoscute, pe teren fiind măsurate unghiurile α și β (fig ) plan cu rigla $ compasul plan cu ajutorul unghiurilor г Fig Raportarea punctelor echerice Fig Raportarea punctelor pe plan cu rigla și raportorul Raportarea punctelor obținute prin metoda punctelor echerice La operația de raportare a punctelor obținute în acest fel se urmează o ordine inversă începîndu-se cu raportarea direcției de bază și transpunerea pe ea, la scară, a distanțelor dintre picioarele perpendicularelor (fig ) Din aceste puncte se ridică perpendiculare pe care se aplică, firește reduse la aceeași scară, lungimile perpendicularelor Punctele se unesc între ele conform schiței de pe teren Raportarea punctelor obținute prin coordonate polare Modul de lucru este diferit în raport cu felul măsurărilor pe teren La măsurarea de distanțe și unghiuri dintre laturi se lucrează din aproape în aproape, pornindu-se de la una din laturi, pe cît posibil orientată și raportată, prin reducerea la scară, a mărimii ei măsurată pe teren (fig ) în punctul В se aplică cu raportorul unghiul a, iar pe direcția obți-! nută se raportează distanța BC, evident, redusă la aceeași scară Se obține punctul C La măsurarea de distanțe și orientări se pot folosi două procedee : cu raportorul fix și cu raportorul mobil A ■ în c'azul raportării cu ajutorul coordonatografului polar fix sau al unui raportor, acesta se fixează într-un punct de pornire, care se amplasează în așa fel încît să fie posibilă transpunerea în întregime pe foaia de hîr-tie a suprafeței ridicată în plan Pornind de la diviziunea zero a raportorului se înseamnă în dreptul diviziunilor de pe acesta mărimile orientărilor tuturor laturilor, marcîn-du-se pe foaia de hîrtie numărul punctului, corespunzător cu orientarea direcției Se unește apoi punctul central cu fiecare din notațiile făcute pe plan (fig ), :·, ; ’ j / în continuare se trece la raportarea distanțelor pe direcțiile care se obțin din aproape în aproape Pe direcția AB se aplică distanța măsurată pe teren și redusă la scară, obținîndu-se în acest fel punctul ΰ Aceeași operație se face și cu distanța AG pe direcția Ag obținîndu-se punctul G Prin punctul В se trasează o paralelă la direcția AC, aceasta corespunzând cu orientarea dreptei BC Pe această direcție se aplică mărimea dreptei BC obținîndu-se punctul C în continuare lucrările se desfășoară în același fel· - Raportarea cu ajutorul raportorului mobil se bazează, de asemenea, pe cunoașterea orientărilor laturilor și a mărimilor acestora Operația de Fig Raportarea prin coordonate polare cu ajutorul raportorului fix Fig Raportarea punctelor prin coordonate polare cu ajutorul raportorului mobil raportare se realizează cu ajutorul raportorului și riglei sau cu coordonatograful polar în cazul poligonului A, B, , F, prezentat în figura , se raportează mai întâi, preferabil pe hîrtie milimetrică, punctul A, iar apoi, așe-zînd raportorul cu centrul în acest punct, se construiește orientarea dreptei AB Pe direcția Ab astfel obținută se transpune distanța AB, redusă la scară Se mută apoi raportorul în punctul В în care se raportează orientarea dreptei В—C și operația de raportare se continuă pînă la transpunerea pe plan a tuturor punctelor, care unite între ele, conform schiței de pe teren, dau planul suprafeței ridicate în plan Raportarea punctelor prin coordonate rectangulare La măsurările mai exacte poziția punctelor se determină prin coordonate rectangulare Fig Carotajul foii de desen pentru raportarea punctelor prin coordonate rectangulare în cazul ond raportarea se face pe hîrtie lalbă, pentru originalul ide teren, în continuare « se trasează un caroiiaij cu latura de cm, fo-losindu-se compasul de distanțe mari sau rigla Doblrîșev Liniile de caroiaj nu se tra-fe sează pe toată lungimea lor, ci numai pe por- țiunea unde se intersectează între ele pentru ia nu încărca desenul cu* prea multe linii (fig * ) Folosind caroiiajul trasat și axele gradate se raportează aipoi fiecare punct începând cu punctele de sprijin și œntiniuînd apoi cu celelalte puncte ținînd seama de valoarea celei mai apropiate gradații de pe fiecare axă Pentru aceasta se folosește fie scara grafică trans- vero tifi iau auro «o obțin direct cooirdonotelo x ți у «are trebuie raportate, fie righi șl oompawu·! după ce ® ți у вс tnanwformă în distanțe pe pian în dreptul ficchimi pilind но Jnwarie niumfirul iul, După efectuarea ,importării не unenc, conform documentației de teren punctele oare determina limite do teritorii, categorii de folosință, Contu- turilo șt semnele convenționale o figurează conform atlasului, '· r< M ARI REA ȘI REDUCEREA PLANURILOR Metoda caroiajului La aplicarea acestei metode se trasează un caroiaj atît pe desenul care trebuie mărit sau redus, cît și pe foaia de hîrtie pe care trebuie transpus planul nou Latura caroiajului de pe foaia de hîrtie este de atîtea ori mai mică sau mai mare, proporțional cu numărul de ori cît trebuie micșorat sau mărit planul Astfel, dacă un plan trebuie mărit de ori (fig ) pe planul original se aplică un caroiaj cu latura de cm, în timp ce pe foaia de hîrtie caroiajul va avea latura de cm * Fig , , Mărirea unui plan cu ajutorul caroiajului Э Fig Co pasul de reduc· ție »f Fig Principiul pantografului ■· ib · S · Л -л ¿ , г , ‘ S Flieaaine punct sic transpune de pc un plan pe lalbuil, folosind celie miai apropiate liaitiuri ale earoiajului Metoda cu compasul de reducție Această metodă se barează pe utilizarea unui compas de reducție, instrument care constă din două piese ce se pot fixa în poziții diferite una față de alta Principiul de construcții al compasului de reducție se bazează pe pro-porționalitatea triunghiurilor formate de cele două brațe cu liniile care unesc vîrfurile lor (fig ) Valoarea raportului de asemănare este înscrisă pe fiecare din cele două brațe, astfel încît fixarea lor în acea poziție asigură mărirea sau reducerea distanțelor, de atîtea ori cît reprezintă cifra unde se fixează brațele compasului Metoda pantografierii Această metodă de mărire sau reducere a planurilor se folosește cu ajutorul unui instrument denumit pantograf, conceput de Cristo for Scheiner în Schematic, instrumentul constă din patru brațe care formează un paralelogram, două dintre brațele paralele fiind prelungite Cele patru brațe ale paralelogramului se pot fixa în poziții diferite, astfel încît să se realizeze raportul de mărire sau de reducere căutat Unul din vîrfurile paralelogramului este fixat pe planșetă și el constituie polul instrumentului {fig ) *·’* * « \ - »? / 'л In producție se utilizează în mod curent pantoprafuZ Zeiss (fig ) de construcție simplă și robustă și care asigură măriri sau reduceri de — ori ■ ■ ^Pentru pantografiere se montează aparatul în poziție de lucru pe plan- șeta pe care a fost fixat planul de mărit, precum și coala de hîrtie pe care Fig Fantogruful ț https://neculaifantanaru com https://neculaifantanaru com/en/